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邓小平 同志 曾 指出 ，“ 计 算 机 的 普及 要 从 娃娃 抓 起 ”。 这 一 指示 具有 伟大 的 战略 意义 ， 
它 促进 了 我 国 计 算 机 教育 的 发 展 ， 有 利于 我 国 科学 技术 的 发 展 和 经 济 的 腾飞 。 

目前 ， 由 我 国 自 行 研制 开发 和 生产 的 学 习 机 和 进口 的 APPLE- I 微机 在 我 国 已 有 数 十 
万 台 ， 尤 其 是 中 华 学习 机 正 以 每 年 数 万 台 的 速度 走向 中 小 学 校 及 家 庭 ， 随 着 使 用 数量 的 增 
多 ， 维 修 问题 也 越 来 越 突出 。 因 而 ， 我 们 总 结 了 我 们 多 年 来 的 一 些 维修 维护 经 验 ， 希 望 能 给 
广大 使 用 者 和 维修 人 员 带 来 启迪 。 

本 书 主要 介绍 了 常用 测量 仪器 和 维修 工具 的 性 能 、 用 途 及 其 使 用 方法 叙述 了 微机 故 
障 的 分 类 、 产 生 的 原因 及 其 检查 故障 的 方法 ， 微 机 的 使 用 环境 和 日 常 维护 ， 从 维修 的 角度 出 
发 对 CEC- TI 和 APPLE- IT 微机 的 硬件 结构 进行 分 析 并 对 各 种 典型 故障 进行 了 比 较 详细 的 
分 析 ， 列 举 了 大 量 故 障 的 分 析 与 维修 ， 针 对 不 同 的 故障 介绍 了 不 同 的 分 析 和 维修 方法 ;针对 
各 种 常用 集成 电路 也 作 了 详细 介绍 ， 在 附录 中 CEC - I 和 部 分 接口 卡 的 逻辑 图 ， 且 总 结 了 
CEC- I 和 APPLE-I 微机 的 主板 检修 图 ， 以 供 广大 读者 参考 。 全 书 叙述 简单 明确 ， 通 俗 易 
慌 ， 逻 辑 性 强 ， 适 合 广大 青少年 读者 和 普通 电器 维修 人 员 阅 读 。 

最 后 ， 我 们 非常 希望 各 界 读者 对 本 书 的 不 足 之 处 给 予 补充 和 完善 ， 并 提出 宝贵 意见 。 
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第 一 章 ”常用 测量 仪器 与 维修 工具 


随 着 电子 工业 的 高 速 发 展 ， 微 型 计算 机 的 不 断 升 级 换代 ， 而 为 之 进行 善后 服务 的 检测 仪 
器 与 维修 工具 也 在 不 断 间 世 。 为 了 使 广大 读者 对 微型 计算 机 的 常用 测量 仪器 与 维修 工具 有 一 
定 的 了 解 ， 本 章 将 作 一 些 简单 介绍 。 在 常用 测量 仪器 一 节 中 ， 介 绍 了 各 种 常用 测量 仪器 的 用 
途 及 部 分 测量 仪器 现今 的 国际 先进 综合 指标 。 在 常用 维修 工具 一 节 中 ， 介 绍 了 各 种 常用 维修 
工具 的 用 途 。 对 于 同一 种 测量 仪器 来 说 ， 由 于 在 频 宽 范围 ， 适 用 环境 和 范围 等 具体 用 途 方面 
略 有 些 区 别 ， 因 而 在 选 购 和 使 用 时 应 仔细 阅读 所 附 说 明 书 。 正 确 和 熟练 使 用 各 种 测量 仪器 和 
维修 工具 ， 对 于 维修 者 来 说 非常 重要 。 


一 、 常 用 测量 仪器 


《一 ) 示波器 


示波器 是 一 种 波形 显示 装置 ， 它 可 将 被 测 电路 的 电信 号 与 时 间或 频率 的 关系 模拟 成 波 的 
形式 ， 并 用 重复 扫描 的 方法 在 荧屏 〈CRT) 上 显示 出 来 。 在 模拟 波形 中 包含 有 被 测 电路 中 电 
信和 号 的 定量 及 定性 因素 ， 如 电压 值 ， 时 间 ， 脉 冲 上 升 时 间 及 下 降 时 间 ， 相 位 ， 磁 滞 回 线 ， 等 
等 ， 给 用 户 分 析 电 路 特性 提供 了 依据 。 另 外 ， 示 波 器 具有 响应 迅速 ， 对 细微 部 分 亦 能 清晰 分 
辨 等 优点 ， 是 一 种 方便 有 效 的 测量 分 析 仪 器 。 

双 踪 〈 双 通道 ) 、 四 踪 或 八 踪 〈 多 通道 》 示波器 除 具 有 以 上 优点 外 ， 还 可 同时 对 多 路 电 
信和 号 进行 观察 和 比较 ,比如 同时 观察 通过 芯片 或 某 段 电路 的 输入 和 输出 信和 号 及 延 时 等 。 记 忆 示 
波 器 对 瞬间 波形 具有 记忆 功能 ,并 能 再 现 该 波形 ,目前 该 产品 的 综合 指标 为 ,最 高 频率 为 400 
兆 替 兹 , 存 贮 记忆 速度 欠 每 微 秒 2500 厘 米 。 数 字 存 贮 示波器 可 将 电路 中 的 数字 信号 进行 采集 、 
整理 、 输 出 打印 及 绘制 曲线 等 ， 并 能 以 波 的 形式 再 现 ， 目 前 该 产品 综合 指标 为 ， 频 率 50 兆 替 
效 ， 灵 人 敏 度 5 微 伏 ， 幅 度 测 量 精度 为 土 0.05% ， 分 辩 率 0.025% 。 取 翌 示 波 器 可 随 用 户 的 设 
置 项 进行 取样 ， 并 将 所 取得 的 信号 以 波 的 形式 显示 出 来 ， 目 前 该 产品 的 综合 指标 为 ， 频 率 18 
吉 〈10?") 替 交 ， 灵 人 敏 度 每 厘米 1 毫 伏 ， 扫 描 速 度 为 每 厘米 10 皮 〈10-…:) 秒 。 这 些 功 能 各 蜡 
的 示波器 使 用 起 来 都 十 分 方便 。 

示波器 所 容许 的 最 大 频率 范围 称 之 为 频 宽 。 在 微型 计算 机 电路 的 测量 方面 ，5 兆 至 2 00 
兆 频 宽 的 示波器 均 可 使 用 。 示 波 器 可 把 所 测 信号 放大 和 缩小 ,并 静止 在 CRT 上 ， 以 便 让 用 户 根 
据 自 己 所 设置 的 二 ,了 方向 比例 档 数 和 CRT 的 方 格 坐 标 对 波形 进行 分 析 。 各 种 示波器 CRT 
的 大 小 和 形 状 各 不 相同 ， 面 积 越 大 ， 所 观察 和 分 析 波 形 就 越 方便 。 目 前 国际 上 已 推出 能 同 
时 分 析 10 个 信号 ， 且 各 信和 号 指 颜 色 各 不 相同 的 多 功能 示波器 ， 这 更 有 利于 多 路 信号 的 分 析 和 
比较 。 示 波 器 在 使 用 时 ， 应 接 妥 地 线 ， 以 防止 测量 时 的 干扰 信和 号 。 


(二 ) 集成 电路 测试 仪 


集成 电路 测试 仪 是 一 种 测量 芯片 质 鲁 的 专用 装置 ， 它 可 对 近 于 种 世 片 进行 测试 。 其 主要 
特点 是 进行 环 路 测试 ， 能 无 限 自 动 重复 循环 测试 ， 自 动 检 查 和 与 自动 信息 处 理 机 相 接 ， 主 要 
用 于 对 新 购 进 的 尾 片 进行 质量 检测 。 该 测试 仪 通常 由 键盘 、 微 处 理 器 、 随 机 动态 存 贮 器 和 专 
用 测试 程序 组 成 。 使 用 时 只 要 将 所 测 芯 片 辐 入 固定 的 揪 座 中 并 键入 该 芯片 的 系列 号 后 ， 测 
试 系统 便 局 动 专用 测试 程序 对 所 测 芯片 进行 单 次 或 连续 性 测试 ， 其 测试 结果 则 由 面板 上 的 
指示 灯 显 未 或 打印 机 打印 山 来 s 

集成 电路 测试 仪 有 很 多 种 类 ， 这 主要 是 针对 不 同 的 测试 对 象 , (小 规模 、 中 规模 和 大 规模 
集成 电路 ) 利 测 试 要 求 :静态 参数 动态 参数 和 综合 参数 ) 。 集 成 电路 测试 仪 还 可 识别 未 知 
的 或 用 其 他 方法 鉴别 型 号 的 集成 电路 禄 对 老化 的 、 不 稳定 的 集成 电路 进行 精确 测试 。 如 对 于 
一 些 老 型 号 或 无 法 辨认 型 号 的 集成 电路 经 测试 仪 进行 型 号 整定 后 ， 便 可 以 用 现行 型 号 的 集成 
电路 代 换 。 对 于 个 稳定 的 集成 电路 ， 会 出 现时 好 时 坏 的 现象 ， 通 过 多 次 重复 循环 测试 ， 便 可 
测 出 。 目 前 的 测试 仪 其 可 测 管 脚 数 达 380 多 根 ， 时 钟 频率 100 兆 赫 效 ， 时 钟 脉冲 相 数 18。 


(三 ) 逻辑 分 析 仪 


逮 辑 分 析 仪 是 一 种 共有 多 通道 采样 和 存 贮 电 路 信号 功能 ， 用 来 观察 数字 设备 和 数字 电路 
逻辑 关系 的 测量 显示 装置 。 它 类 似 于 示波器 ,不 同 之 处 在 于 显示 屏 是 普通 的 电视 屏 ， 而 且 示 波 
器 显示 的 所 连续 的 波形 ， 逻 辑 分 析 仪 显示 的 则 是 多 辑 电 平 ， 被 测 点 的 二 进 制 编码 或 存 贮 器 内 
容 。 目 前 该 产品 的 综合 指标 是 输入 通道 104 个 ,时 钠 频率 660 兆 埋 兹 , 存 贮 容量 每 通道 4096 位 8 
其 输入 通道 要 比 示波器 多 得 多 。 另 外 逻辑 分 析 仪 还 可 同时 对 逻辑 电 平 信号 、 数 据 总 线 信号 : 
机 器 码 读数 信号 、 地 址 总 线 信号 、 蓝 此 的 输入 输出 信号 等 多 路 数字 信和 号 的 逻辑 关系 进行 测试 
和 比较 ， 利 用 测试 仪 自身 的 退 态 定时 测试 功能 ， 来 捕捉 窗 脉 冲 的 干扰 和 测 点 前 后 的 波形 。 在 
显示 方面 ， 它 有 定时 显示 ， 图 像 显 示 和 采样 信号 显示 等 几 种 方式 ， 这 样 可 将 多 路 数字 信和 号 定 
显 在 屏幕 上 。 此 外 。 它 还 本 以 在 测试 软件 的 支持 下 ， 由 给 定 的 输入 数据 在 电路 板 止 产生 所 需 
的 输出 信息 ， 并 用 好 辑 分 析 仪 进行 跟踪 测试 ， 对 有 瞬间 产生 的 错误 信号 进行 显示 和 记录 ， 供 用 
户 根据 膛 辑 图 查找 出 故 辜 所 在 。 

逻辑 分 析 仪 的 每 个 通道 通常 是 靠 一 个 测试 夹 与 电路 中 的 芯片 贿 及 测 点 相连 # 使 用 时 闻 注 
意 不 要 与 别 的 元 器 件 脚 相 磁 ， 皇 要 与 被 测 芯片 保持 良好 的 接 俘 ,以 防 出 现 不 正确 的 测试 结果 
而 造成 错误 判断 。 


(四 ) 数字 电路 测试 仪 


数字 电路 测试 仪 也 是 一 种 测量 世 片 质量 的 专用 装置 。 其 组 成 与 祭 成 电路 测试 . 仪 大 致 相 
同 ， 但 比 集成 电路 测试 仪 多 RS-232 异 步 通 讯 接口 、 显 示 器 和 近 百 个 测试 通道 。 它 除 具 有 集 
成 电路 测试 仪 的 功能 外 ， 还 可 对 硬件 线路 由 的 芯片 进行 裁 线 检测 。 数 字 电 路 测试 仪 的 适用 

ee 2 。 


范围 根 广 ， 它 可 对 多 种 类 型 的 集成 电路 进行 测试 ， 如 :小 规模 《SSI) 、 中 规模 (MSI) 、 
大 规模 〈LsSID 和 超大 规 借 (VLSI 集成 电路 以 及 只 读 存 贮 器 (ROM) 、 随 机 在 贮 器 
(了 AM)， 可 编 得 只 读 存 贮 回 (EPROM) 、 信 息 处 理 器 (MP) 、 和 静态 随机 存 贮 器 (SRAM) 
和 动态 随机 存 巡 器 (DRAM) 等 ， 其 测试 冰 率 一 般 在 5 一 10 兆 赫 效 的 范围 内 ， 测试 程序 中 
的 测试 项 目 可 由 用 户 自行 设 冠 ， 使 用 起 来 十 分 方便 ! 


五 ) 特征 信号 分 析 仪 


特征 信号 分 类 仪 是 一 种 测量 电路 中 专用 测试 点 上 特征 信和 号码 的 装置 ， 而 电路 中 的 特征 信 
号 码 一 般 是 用 系统 诊断 程 岩 或 专用 程序 来 产生 的 。 在 硬件 线路 中 ， 人 们 为 了 检测 故人 便 ， 设 
是 了 数 个 专用 测试 点 。 当 运行 系统 诊断 程序 或 专用 程序 时 ， 在 硬件 线路 中 便 产 生 一 个 数据 
流 , 当 数据 流通 过 每 个 专用 测试 点 时 , 均 会 产生 一 外 16 副 24 位 且 下 不 相同 的 特征 入 号 码 ， 同 时 
在 一 定 间隔 时 间 肉 不断 重复 产生 。 央 此 上 只 要 用 特征 信 候 分析 仪 测 得 这 些 测 点 的 特征 信号 码 ; 
便 可 判断 才 该 部 分 电路 是 否 有 故 笠 。 

特征 信和 号 分 析 仪 中 有 一 个 可 编程 具 谈 存 贮 器 ， 它 二 将 正确 的 特征 信号 码 存 贮 在 其 让。 在 
贮 时 ， 首 先 要 判断 和 识别 硬件 电路 中 的 专用 测试 点 ， 并 将 该 点 的 信号 逐 守 存 闪 可 编程 具 读 存 
贮 器 中 。 使 用 时 只 要 用 一 个 专用 数据 流 求 激发 一 次 即 可 工作 ， 用 户 在 查 障 了 时， 它 会 自动 地 将 
所 测 得 的 特征 信号 码 与 机 内 所 存 贮 的 信号 码 相 比较 ， 以 准确 地 判断 其 故障 部 位 。 特 征 信和 号 分 
析 仪 操作 比较 简单 。 目 前 最 浙 型 的 特征 信号 分 析 仪 增加 了 跟踪 查 错 的 功能 ， 它 可 在 测试 时 ， 
自动 路 踪 和 查询 便 件 线路 中 错误 的 特征 信号 码 ， 方 便 地 找 出 故障 所 在 。 


(六 ) 联机 仿真 器 


联机 仿真 器 是 微型 计算 机 及 系统 开发 、 测 试 的 一 种 装置 。 在 测试 过 程 中 ，-- 般 与 特征 信 
号 分 析 仪 连用 ， 来 组 成 一 个 功能 很 强 的 测试 工具 。 使 用 时 ,把 待 测 的 微型 计算 机 与 联机 仿真 器 
用 电缆 连接 起 来 ， 启 动 特征 信号 分 记 仪 的 系统 诊断 程序 ， 它 将 对 待 测 的 RROM、R AM、 微 处 
理 器 、IL9 捞 口 等 进行 故障 追踪 ， 同 时 把 每 个 测试 周期 的 测试 结果 自动 记录 下 来 ,为 用户 提 
供 查 找 故 障 的 依据 。 


七) 电路 分 析 测 试 仪 


电路 分 析 测 试 仪 是 一 种 可 对 电路 进行 分 析 测 试 ， 并 且 可 独立 使 用 的 仪器 。 适 川 面 广 ， 能 
够 测试 各 种 数字 集成 电路 的 功能 与 直流 参数 ， 电 路 的 组 合 逻 辑 、 时 序 逻 辑 和 TT L、DTL、 
CMOS 以 及 HTL 等 器 件 。 通 过 编程 ， 可 对 供给 测试 的 供电 电压 ， 脉 冲 发 生 器 的 ' 电 平 和 比较 
器 界限 值 等 参量 进行 调整 ， 而 且 随机 所 附 的 先 形 揪 线 板 可 将 被 测 攻 件 的 任 一 条 引线 与 测试 源 
或 作 测试 标准 的 线路 进行 连接 。 

此 外 ， 有 的 电路 分 沂 测试 仪 还 可 提供 一 个 恒 流 源 ， 四 种 固定 的 电压 、 四 对 有 界限 值 的 比 
较 器 、 一 个 24 揪 孔 的 播 线 板 ， 一 个 脉冲 发 生 器 和 一 个 数字 电压 表 ， 供 测试 时 选用 ， 利 用 该 数 


ee。 3 。 


字 电 压 表 可 以 方便 地 读 出 被 测 器 件 任 一 条 引线 的 电流 或 电压 值 等 电信 和 号 。 


〈 八 )》 磁盘 驱动 器 测试 仪 


磁盘 驱动 器 测试 仪 是 一 种 用 于 磁盘 驱动 器 进行 调整 和 检测 的 装置 。 它 有 多 个 选择 开关 ， 
供用 户 对 测试 数据 进行 置 定 。 它 可 对 磁盘 驱动 器 的 有 关 技 术 参 数 进行 测试 ， 具 体 包括 :索引 
信号 ，“00 道 ”信和 号， 准备 好 信号 ， 写 保护 信号 ， 面 选 ， 寻 道 ， 磁 头 定位 ， 读 、 写 数据 ， 磁 
头 方位 角 ， 互 换 性 校准 ， 读 时 钟 ， 交 替 选 通 和 圆柱 选 通 。 

磁盘 驱动 器 测试 仪 使 用 时 必须 与 示波器 配套 ， 且 示波器 应 选用 无 误 减 探头 〈 若 使 用 误 减 
探头 ， 则 示波器 垂直 扫描 档 级 应 减 小 衰减 位 数 ) 。 它 可 测试 具有 ANS- 开 标准 接口 的 单 面 单 
密度 、 单 面 倍 密度 、 双 面 倍 密度 、 普 通道 密度 、 高 道 密度 等 8 时 、5.25 时 和 3.5 时 的 磁盘 驱 
动 器 。 在 进行 磁头 定 立 时 ， 应 在 所 测 驱 动 器 内 插入 校准 盘 片 〈 一 般 随 机 提供 ) ， 并 通过 示 波 
器 的 显示 波形 进行 磁头 定位 测试 。 对 于 高 道 密度 驱动 器 定位 时 ,应 特别 仔细 ， 否 则 会 出 现 磁 
头 定位 不 准 ， 磁 盘 信息 互 换 性 差 等 现象 。 目 前 该 产品 国内 综合 指标 为 ， 最 大 可 测 磁 道 每 毫米 
8 道 时 为 406 道 ， 每 毫米 4 道 时 为 204 道 ， 写 入 频率 写 全 “1 ”时 为 5 兆赫 效 ， 全 “0? 时 为 
2.5 兆 赫 效 ， 输 入 输出 逻辑 电 平 为 逻辑 “0 ”时 小 于 等 于 0.5V， 逻 辑 “1” 时， 大 于 等 于 
3V， 可 选 磁头 数 8 。 


〈 九 ) 电阻 测试 仪 


电阻 测试 仪 是 一 种 测量 电阻 值 的 装置 。 它 能 够 精确 地 测 出 被 测 电阻 的 阻 值 ， 且 测量 精度 
比 一 般 仪 表 高 。 在 一 些 对 阻 值 要 求 高 的 场合 ， 所 选用 的 电阻 应 先 用 测试 仪 测试 后 再 使 用 。 目 
前 该 产品 的 综合 指标 是 ， 测 量 范围 10 纳 欧姆 至 1 艾 欧 ，( 艾 为 10!:s)， 测 量 精度 达 士 0.003 + 
1 字 。 


(十 ) 电容 测试 仪 


电容 测试 仪 是 一 种 测量 电容 值 的 装置 。 它 能 够 精确 地 测 出 被 测 电容 的 数值 ， 在 一 些 对 电 
容 值 高 的 场合 ， 所 选用 的 电容 应 先 用 测试 仪 测试 后 再 使 用 。 目 前 该 产品 的 综合 指标 为 ， 测量 
范围 1 纳 (10-") 法 拉 至 20 法 拉 ， 测 量 精 度 达 10x 10…“。 


(十 一 ) 电感 测试 仪 


电感 测试 仪 是 一 种 测量 电感 值 的 装置 。 它 能 精确 地 测 出 被 测 电感 的 数值 ， 在 一 些 对 电感 
值 要 求 高 的 场合 ， 所 选用 的 电感 应 先 用 测试 仪 测试 后 再 使 用 。 目 前 该 产品 的 综合 指标 为 ， 测 
量 范围 0.1 纳 享 至 20 兆 享 ， 测 量 精度 达 1 x 10“…， 最 高 士 0.05%。 


〈 十 二 ) 信号 发 生 器 


信号 发 生 器 作为 一 种 信号 源 ， 可 对 元 器 件 及 集成 电路 组 件 进 行 调整 和 测试 。 根 据 不 同 的 
要 求 ， 一 般 可 分 为 通用 信和 号 发 生 器 、 脉 冲 信号 发 生 器 、 特 殊 信号 发 生 器 、 函 数 信号 发 生 器 和 
扫 频 信号 发 生 器 。 在 微型 计算 机 的 日 常 维修 中 ， 最 常用 的 是 脉冲 信号 发 生 器 和 函数 信和 号 发 生 
器 。 脉 冲 信号 发 生 器 一 般 输出 的 是 矩形 脉冲 ， 且 输出 幅度 、 宽 度 和 重复 频率 可 以 进行 调节 ， 
常用 于 对 逻辑 元 件 和 集成 电路 的 测试 。 函 数 信号 发 生 器 输出 的 除 标 准 正弦 信号 外 ， 还 可 输出 
方 波 、 三 角 波 、 锯 齿 波 、 阶 梯 波 等 ， 虽 然 频率 较 低 、 但 通用 性 较 强 ， 常 用 于 对 各 种 数字 电路 
进行 逻辑 测试 和 模 - 数 转 换 器 的 性 能 测试 。 

利用 信号 发 生 器 进行 测试 时 ， 一 般 在 电路 的 任 一 点 发 出 脉冲 信号 ， 以 将 电路 中 的 低 电 平 
电位 变 为 高 电 平 脉 冲 信号 ， 再 用 示波器 逐 级 在 输出 端 查看 输出 信号 是 否 正确 。 利 用 频率 合成 
技术 、 用 相关 的 两 个 频率 信号 进行 差 频 ， 从 而 诞生 了 合成 信号 发 生 器 。 它 具有 较 宽 和 准确 的 
输出 调节 电 平和 工作 频率 范围 ,是 上 述 介绍 的 信和 号 发 生 器 不 能 比拟 的 。 目 前 脉冲 信号 发 生 器 的 
综合 指标 为 ， 重 复 频 率 1 吉 〈10") 替 效 ， 上 升 时 间 最 快 为 20 皮 〈10-:) 秒 ， 输 出 功率 最 大 
为 31 千 瓦 ， 输 出 最 大 幅度 5 x 10“* 伏 。 函 数 信号 发 生 器 为 : 频率 范围 50 兆 赫 北 至 2.85x 10”” 
赫兹 ， 最 大 输出 40 伏 。 合 成 信号 发 生 器 为 ， 最 高 频率 26 吉 幸 北 ， 频 率 稳定 度 为 5 x 10-:"/d， 
转换 时 间 为 5 微 秒 。 


(十 三 ) 频谱 分 析 仪 


频谱 分 析 仪 类 似 于 示波器 ， 是 以 波形 来 描述 一 个 电信 和 号 特征 的 装置 ， 其 使 用 方法 大 致 与 
示波器 相同 。 但 不 同 之 处 在 于 频谱 分 析 仪 是 由 它 所 包含 频率 分 量 〈 频 谱 分 布 ) 的 情况 来 描述 
〈 即 电信 号 的 频率 区 域 分 析 ) ， 示 波 器 则 是 由 它 随时 间 的 变化 情况 来 描述 〈 即 电信 号 的 时 间 
区 域 分 析 ) 。 然 而 两 者 的 波形 有 
着 密切 的 联系 ， 它 们 是 对 电信 
号 从 不 同 的 角度 去 进行 观察 ， 
各 自 反映 了 电信 号 的 某 个 方 
面 ， 如 图 1 所 示 ， 为 同一 电信 
号 的 不 同 波形 。 

目前 基本 的 频谱 分 析 仪 可 
分 为 实时 的 、 付 里 叶 变换 的 和 
扫描 调谐 式 的 等 三 种 ， 但 从 工 
作 原 理 上 来 看 ， 可 分 为 数字 式 用 了 让 器 
和 模拟 式 两 大 类 ， 其 中 数字 式 观测 的 图 你 
主要 适用 于 低频 或 超 低 频段 。 图 4 
目前 该 产品 的 综合 指标 是 ， 频 率 为 110 吉 替 效 ， 分 析 频 宽 20 吉 赫 北 ， 灵 人 敏 度 -159 毫 瓦 分 贝 ， 
动态 显示 范围 120 分 贝 ， 分 辨 率 2 x 10-5 赫 北 。 


《十 四 ) 在 线 测试 仪 


在 线 测 试 仪 是 一 种 对 底板 上 各 元 件 进 行 比 较 测 试 的 装置 。 它 能 测试 的 元 件 包括 ， 电 阻 、 
电容 、 线 圈 、 二 极 管 、 三 极 管 、 集 成 电路 等 ， 其 测试 结果 可 在 CRT 上 显示 或 打印 出 来 。 通 
常 使 用 的 在 线 测试 仪 是 编程 式 和 模拟 式 。 其 纤 合 指标 为 ， 测试 引 脚 数 512 一 1024 个 ， 测 试 岂 
间 每 步 5 一 40 毫 秒 ， 保 护 点 每 步 12 点 。 


〈 十 五 ) 智能 计数 器 


智能 计数 器 是 一 种 应 用 A-D 转 换 原 理 ， 进 行 测量 电信 号 和 计数 的 装置 。 智能 计数 器 是 
电子 计数 器 类 的 最 新 产品 ， 由 于 它 具 有 自动 化 程度 高 ， 直 接 显示 ， 在 高 、 低 频段 分 辨 率 商 ， 
程序 控制 和 自 诊 断 程序 等 特点 ， 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 并 逐步 符 代 了 老式 电子 计数 器 。 电 子 计 
数 器 按 功 能 区 分 一 般 有 四 类 ， 如 表 1 所 示 。 


。 按 功 能 划分 的 四 类 电子 计数 器 的 用 途 
抽 计数器 |。 测量 高 频 和 全 波 频率 ， 且 捧 于 范 轩 寅 
时 间 计 数 电 | Ce 


人 量 频率 、 周 期 、 累 加 计数 、 时 间 间隔 等 。 若 配 上 有 关 配 件 ， 还 可 调 
通用 计数 器 电阻 》 也 流 ” 相位 、 3 功 染 等 。 中 件 ， 还 可 测 


特殊 计 效 器 | 进行 可 逆 计 数 、 序 列 计数 、 差 值 计 数 、 预 置 计数 等 。 

目前 电子 计数 器 的 综合 指标 为 ， 频 率 范 围 1 微 赫 效 至 110 吉 赫兹 ， 分 辨 率 每 秒 1 微 炎 效 ， 
时 姑 稳 定 度 5x 10"*/d， 时 间 间 隔 分 辩 窗 为 士 20 皮 秒 〈 单 次 ) ，0。1 皮 秘 〈 重 复 ) ， 灵 人 敏 度 高 
达 10 毫 伏 均 方 值 。 


二 、 和 用 维修 工具 


《一 ) 万 用 电表 


万 用 电表 是 最 常用 的 一 种 测量 电路 及 元 件 电 信号 的 工具 之 一 。 它 通常 可 测量 电压 、 电 
流 、 电 阻 及 音频 电 平 等 多 种 中 参量 。 有 的 万 用 电 玫 还 可 测量 三 极 管 的 放大 倍数 和 电器 元 件 
三伏 管 、 二 极 管 ,电容 ,电感 等 ) 的 有 关 参 数 ， 并 以 此 作为 判断 元 器 件 质量 好 坏 的 依据 。 由 
。6 。 


于 万 用 电表 的 输入 阻抗 高 ， 不 会 过 多 地 产生 分 流 ， 故 其 测量 结果 是 可 靠 的 。 万 用 表 的 显示 方 
式 目 前 有 指针 式 和 数字 式 两 种 ， 两 者 相 比 ， 因 前 者 既 有 测量 误差 ， 又 有 读数 误 益 ， 而 后 者 仅 
有 测量 误差 ， 故 其 结果 的 准确 性 数字 式 为 佳 ， 另 外 ， 可 利用 数字 式 万 用 电表 内 的 峰 鸣 器 方便 
地 判断 电路 中 有 无 短路 、 断 路 现象 。 

万 用 电表 在 使 用 前 应 选择 合适 的 档 位 和 适当 的 量程 ， 以 防 实际 测量 时 错 档 或 测 地 信 大 于 
所 设 量程 范围 ， 烧 坏 表 内 部 件 。 另 外 在 使 用 万 用 电表 前 须 先 校 零 〈 指 针 式 校 零 位 、 数 字 式 校 
零 最 示 ) ， 以 求 测量 值 的 准确 性 。 目 前 世界 上 新 型 的 数字 式 万 用 电表 已 配 有 IEEE-488 标 准 接 
口 和 交流 真 均 方 根 值 的 选 配件 ， 使 得 在 测量 时 可 以 方便 地 选 配 。 袖 珍 式 数 字 万 用 电表 仅 重 
85 克 ， 功 耗 为 3 训 伏 。 目 前 该 产品 〈 数 字 式 ) 的 综合 指标 是 ， 直 流 电 压 精 度 11 x 10-6， 分 办 
率 工 纳 伏 ， 读 煞 速度 每 秒 钟 34000 次 ， 显 示 位 数 8 位 。 


(二 ) 测试 夹 


测试 夹 是 一 种 用 延长 世 片 脚 的 方法 来 测量 芯片 好 辑 信号 的 一 种 工具 ， 非 常 适用 于 对 焊 在 
线路 板 上 芯片 的 测量 。 它 形似 一 个 宽 夹 子 ， 每 片 夹 板 上 有 16 一 40 个 连接 脚 ， 每 个 脚 的 上 下 
端 之 间 都 相通 且 都 有 隔离 电路 和 缓冲 器 ， 但 每 个 脚 之 间 握 不 相通 ， 脚 间 间 隔 、 芯 片 间隔 相 一 
致 ， 夹 板 上 端 是 每 个 连接 脚 的 引出 端 。 使 用 时 ， 只 要 将 测试 夹 夹 住 芯片 ， 便 可 方便 地 用 仪表 
在 夹板 上 端的 引出 端 查看 任意 脚 的 逻辑 电 平 。 常 用 的 简便 方法 是 ， 在 引出 端 上 再 焊 上 一 个 臣 
片 插座 。 测 试 时 ， 在 播 座 上 捅 上 一 个 与 被 测 芯片 型 号 一 致 的 芯片 ， 并 用 双 踪 示波器 或 逮 辑 分 
析 仪 来 测量 其 波形 或 迎 辑 电 平 是 否 相 同 ， 以 此 判断 被 测 芯片 的 好 坏 。 目 前 在 一 些 逻 辑 信号 测 
试 仪 上 ， 均 用 测试 夹 来 作为 多 通道 探头 ， 如 在 线 、 离 线 逻 辑 测 试 仪 等 。 在 使 用 测试 来 时 应 先 
关 掉 微机 电源 ， 待 认可 测试 夹 与 芯片 接触 正常 后 再 开机 通电 ， 以 防 在 夹 芯 片上 时 造成 短路 ， 烧 
坏 芯 片 。 


(三 ) 逻辑 测试 夹 


它 与 测试 夹 的 作用 和 构造 基本 --- 样 ， 不 同 之 处 是 ， 在 夹板 上 端的 每 个 引 上 出 脚 上 多 了 一 个 
发 光 荆 极 管 ， 以 显示 被 测 芯片 各 脚 的 迎 辑 信 号 。 它 也 有 16 一 40 个 连接 脚 ， 通 党 适用 于 测试 所 
有 的 加 辑 电路 信号 ， 如 CMQOS、 累 加 器 、 计 数 器 和 译 码 器 ， 等 等 。 


〈 四 ) 逻辑 探头 〈 逮 辑 笔 ) 


逻 每 探头 形 如 一 支 笔 ， 因 此 也 叫 多 辑 笔 ， 是 一 种 测试 电路 中 逻辑 信号 的 工具 。 到 辑 探头 
常 导 于 测量 电路 中 时 钟 信 号 、 触发 信号 、 数 据 总 线 信 号 和 各 种 控制 信号 等 。 当 用 探头 来 测试 
电路 信号 时 。 可 根据 多 辑 笔 上 发 光 工 极 管 的 明暗 程度 和 闪烁 指示 ， 来 分 辨 出 电 路 中 的 高 电 
平 、 低 电 平 、 坏 电 平和 脉冲 信号 它 通常 与 逻辑 脉冲 发 生 器 联 用 ,用 发 生 器 信和 号 作为 电路 竟 
输入 信号 ， 再 用 逻辑 笔 来 测量 各 级 输出 信号 ， 以 此 来 判断 电路 故障 。 使 用 逮 辑 熔 头 的 优点 是 
体积 涉 , 重量 轻 ,便于 携带 、 除 对 坏 电 平 显示 不 易 判 别 外 ， 甚 余 显示 明确 。 但 不 中 之 处 在 于 不 
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能 对 电路 中 的 多 点 信号 进行 同时 测试 和 比较 。 


(五 ) 还 辑 脉冲 发 生 器 


逻辑 脉冲 发 生 器 也 和 逻辑 探头 一 样 形 如 一 支 笔 ， 是 一 种 自发 产生 控制 脉冲 信号 的 工具 。 
它 通 常 使 用 在 被 测 电路 中 无 脉冲 或 无 变化 信号 的 情况 下 ， 所 产生 的 脉冲 信号 幅度 与 电源 有 
关 。 在 逻辑 脉冲 发 生 器 上 各 有 一 个 调节 开关 和 发 光 二 极 管 ， 前 者 用 于 控制 脉冲 频率 和 个 数 ， 
后 者 表示 发 出 脉冲 的 方式 〈 单 脉冲 或 连续 脉冲 ) 。 其 最 大 特点 是 与 所 测 电路 接触 时 ， 首 先 自 
测 出 被 测 点 的 逻辑 状态 ， 同 时 发 出 一 个 与 之 相反 的 脉冲 信号 ， 以 使 与 该 电路 有 关 的 逻辑 信号 
产生 动作 ， 这 时 可 用 逻辑 探头 、 逻 辑 测试 夹 或 电流 探头 来 进行 测量 分 析 。 利 用 这 种 方法 可 以 
找 出 线路 连 线 中 的 断 点 和 逮 辑 不 正确 的 芯片 。 使 用 时 ， 在 线路 的 一 端 用 逻辑 脉冲 发 生 器 发 出 
信号, 另 一 端 用 多 辑 夹 等 来 接收 信号 。 若 测 不 到 信号 , 则 说 明 该 段 线路 中 有 断 点 或 芯片 断路 ; 
若 测 得 的 信号 不 正确 ， 则 说 明 该 必 片 有 问题 。 


《六 ) 电流 测试 探头 


电流 测试 探头 是 一 种 测量 电路 中 脉冲 电流 和 磁场 的 工具 。 它 用 一 发 光 二 极 管 来 表示 被 测 
电路 中 是 否 有 脉冲 电流 通过 ， 其 测试 灵敏 度 也 可 用 调节 开关 来 进行 调节 。 当 电路 有 信和 号 时 ， 
可 利用 测试 探头 的 脉冲 电流 测试 功能 ， 方 便 地 测 出 线路 板 上 的 断路 或 低 阻 点 。 当 电路 无 信号 
时 ， 可 用 逻辑 脉冲 发 生 器 在 某 点 产生 脉冲 ， 同 时 用 电流 测试 探头 测试 由 脉冲 电流 所 产生 的 磁 
场 〈 磁 场 强 弱 与 脉冲 电流 大 小 成 正比 ) ， 这 时 可 观察 在 发 光 二 极 管 上 有 无 出 现 闪 亮 的 信号 来 
判别 电路 中 的 故障 。 电 流 测试 探头 体积 小 ， 重 量 轻 ， 在 电路 中 有 信号 时 可 单独 使 用 。 


〈 七 ) 矩形 揪 线 板 


矩形 捅 线 板 也 叫 面包 板 ， 它 是 一 种 临时 连 线 工 具 。 在 一 些 电路 的 初步 设计 修改 的 过 程 
中 ， 可 先 在 该 板 上 试 接 。 其 优点 为 ， 每 个 接点 不 用 焊接 ， 只 需 择 接 ， 使 用 十 分 方便 。 此 外 ， 
还 可 将 一 些 电路 信和 号 或 仪表 信和 号 捅 接 在 面包 板 上 ， 做 一 系列 功能 扩展 及 测试 、 试 验 之 用 。 


〈 八 ) 吸 锡 器 


吸 锡 器 是 一 种 用 于 拆 印 电路 板 上 元 器 件 的 专用 工具 ， 目 前 有 手动 和 电动 两 种 。 手 动 吸 锡 
器 和 电 烙 铁 相似 ， 首 先 将 元 器 件 脚 上 的 焊锡 熔化 后 ， 再 用 吸 锡 器 的 真空 原理 把 锡 抽 掉 。 电 动 
吸 锡 器 是 一 种 将 带 有 吸 气 孔 的 特制 电 烙 铁 与 吸 气泵 组 合 在 一 起 的 工具 ， 使 用 时 将 烙铁 对 准 焊 
点 ， 待 锡 熔化 后 ， 踩 下 吸 气 泵 脚 踏 开 关 或 打开 锡 气 友 自 动 开关 将 锡 抽 掉 。 使 用 吸 锡 器 可 方便 
地 拆 印 元 器 件 〈 尤 其 是 多 脚 元 器 件 》 ， 同 时 可 最 大 限度 地 保护 其 插脚 。 

目前， 国外 有 一 种 叫做 吸 锡 带 的 产品 也 非常 实用 ， 该 吸 锡 带 是 一 种 带 状 工具 ， 使 用 时 将 
吸 锡 带 按 在 所 拆 芯片 的 揪 脚 上 〈 多 脚 同 时 插 上 ) ， 然 后 用 电 烙 铁 在 吸 锡 带 上 滑动 ， 待 焊锡 熔 
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化 后 ， 撕 下 吸 锡 带 ， 这 时 芯片 引 脚 上 的 焊锡 将 全 部 被 吸 掉 。 使 用 起 来 十 分 方便 。 


( 九 ) 芯片 起 拔 器 


芯片 起 拔 器 是 一 种 起 拔 芯 片 的 工具 。 因 为 芯片 是 播 在 芯片 插座 上 的 《〈 有 的 是 焊 在 芯片 座 
上 的 ， 用 起 拔 器 时 ， 应 先 将 锡 熔 化 并 用 吸 锡 器 吸 干净》 ， 所 以 起 拔 器 在 芯片 前 端的 两 个 角 位 
置 上 设置 了 一 种 杠杆 状 部 件 ， 利 用 较 小 的 力 就 可 拔 出 。 使 用 芯片 起 拔 器 的 优点 是 保护 芯片 
脚 。 但 在 使 用 过 程 中 应 用 力 平稳 ， 应 选用 与 芯片 规格 相 适合 的 起 拔 器 。 


《十 ) 其 他 工具 


除 以 上 介绍 的 几 种 专用 工具 外 ， 还 有 一 些 维修 必 备 的 常用 工具 ， 如 螺丝 7、 钳 子 、 镖 子 
以 及 电 烙 铁 等 。 螺 丝 刀 有 扁平 口 、 十 字 口 、 六 角 螺 刀 之 分 ， 规 格 各 异 。 目 前 为 拆 装 方便 ， 多 
采用 带 有 磁性 的 螺丝 刀 。 钳 子 的 种 类 也 很 多 ， 有 人 尖 口 钳 、 平 口 钳 、 剥 线 钳 和 剪 线 钳 等 ， 可 按 
不 同 需要 选用 。 狠 子 是 最 常用 的 工具 之 一 ， 其 形状 各 不 相同 。 在 没有 芯片 起 拔 器 的 情况 下 ， 
可 选用 弯 钩 形 锋 子 ， 以 方便 、 安 全 地 拆 印 芯片 。 烙 铁 是 拆卸 和 焊接 元 器 件 的 必 备 工具 ， 为 保 
护 元 器 件 并 延长 烙铁 的 使 用 寿命 ， 目 前 多 采用 接 有 地 线 的 恒温 烙铁 ， 其 烙铁 头 为 合金 制造 ， 
坚固 耐用 。 

另外 还 有 一 些 用 以 日 常 维护 的 工具 ， 如 毛 刷 、 洗 耳 器 〈 吹 灰 用 ) 、 上 吸尘器 等 等 。 


第 二 章 故障 的 分 类 及 诊断 


一 、 和 常见 改 障 的 分 类 及 产生 的 原因 


一) 数字 电路 中 常见 故障 的 类 型 


对 计 一 块 集成 电路 ， 我 们 只 需要 去 了 解 其 输入 与 输出 的 特性 参数 以 及 迎 辑 特性 ， 其 内 部 
电路 可 以 不 了 解 。 如 果 特 性 参数 符合 要 求 ， 逻 辑 关 系 正确 ， 则 认为 集成 电路 正确 。 否 则 可 认 
为 是 故障 集成 电路 。 一 般 的 集成 电路 《IC) 故障 可 以 分 为 两 类 ， 一 种 为 集成 电路 内 部 的 电路 
故障 ， 另 一 种 为 集成 电路 外 部 电路 的 故障 。 

集成 电路 内 部 电路 故障 主要 有 :， 输入 端 、 给 出 端 脱 焊 ( 开 路 )， 输入 端 、 输 出 端 与 Yec 电 
源 或 地 线 之 闻 短 路 ， 除 电源 和 地 线 以 外 的 两 个 或 多 个 引 脚 之 间 短 路 ， 集成 电路 〈IC) 内 部 逻 
辑 功能 失效 。 

集成 电路 外 部 电路 故障 主要 有 : Vcc 或 地 线 与 节点 之 间 短 路 Vcc 和 地 线 之 外 的 两 节点 
间 短 路 ， 信 和 号 通路 脱 焊 〈 开 路 ) ， 外 部 元 件 故 障 ， 如 电感 、 电 阻 及 电容 等 元 器 件 。 

一 般 情况 下 ， 集 成 电路 的 故障 现象 都 是 比较 稳定 的 ， 集 成 电路 〈IC) 的 动态 参数 〈 延 迟 
时 间 ， 上 升 边沿 时 间 ， 下 降 边沿 时 间 ) 失效 情况 较 少 ， 而 静态 参数 、 静 态 功 能 失效 较 多 。 其 
功能 故障 主要 有 以 下 几 种 : 

(1 ) 集成 电路 的 功 耗 电流 过 大 ， 集 成 块 发 热 ， 使 其 功能 失效 。 

(2 ) 输入 级 的 输入 电流 过 大 ， 负 载重 ， 将 前 级 信号 拉 堆 。 

(3 ) 管 脚 中 有 开路 或 短路 现象 ， 致 使 功能 失效 。 

(4 ) 集成 电路 的 频率 特性 变 坏 ， 当 工作 频率 在 高 频 时 ， 输 出 电 平 的 幅度 降 到 37V 以 
下 ， 致 使 功能 失效 。 

(5 ) 几 个 输入 端的 交叉 漏 流 过 大 ， 从 而 引起 功能 失效 。 

(6 ) 集成 电路 内 部 输出 管 负 载 特性 变 坏 ， 低 电 平 升 高 ， 大 于 0.8V， 如 在 1 一 27V 之 
间 ， 使 之 产生 错误 的 逻辑 信号 。 

(7 ) 集成 电路 内 部 驱动 管 输出 的 电流 太 小 ， 不 能 驱动 下 一 级 负载 ， 使 次 辑 产 生 错 误 。 

(8 ) 高 低 电 平 不 符合 要 求 ， 如 低 电 平 大 于 0.8V， 高 电 平 小 于 2.8V。 应 该 拆 换 有 这 种 
不 可 靠 电 平 的 集成 电路 ， 但 要 注意 当 升 路 门 集成 电路 的 输出 端 不 加 匹配 电阻 时 ， 也 会 出 现 这 
种 不 可 靠 电 平 ， 但 不 是 故障 ， 不 应 更 换 。 


(二 ) 元 器 件 本 身 引 起 的 故障 


有 很 多 机 器 在 装配 前 未 对 集成 电路 〈IC) 元 件 进行 产 格 的 筛选 ， 或 出 于 某 些 环 节 的 牙 
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忽 ， 使 某 些 速度 低 ， 驱 动能 力 差 的 芯片 混杂 进去 ， 从 逻辑 功能 方面 看 ， 虽 然 这 些 门 没有 问 
题 ,但 是 如 果 在 速度 要 求 高 的 时 序 电路 中 使 用 了 速度 低 的 芯片 ,或 者 在 需要 带 多 级 负载 的 驱动 
缓冲 电路 中 使 用 了 驱动 能 力 差 的 集成 电路 芯片 ， 而 在 装配 完成 后 又 没有 进行 长 时 间 的 考 机 ， 
以 噜 除 这 些 质 量 差 的 芯片 ， 这 就 给 用 户 留 下 了 故障 隐患 。 

驱动 能 力 问 题 是 计算 机 系统 中 一 个 不 容 忽 视 的 问题 。 在 德 型 计算 机 中 ， 总 线 驱动 门 是 故 
障 率 最 高 的 集成 电路 元 件 。 总 线 是 所 有 信和 号 的 公共 通路 ， 总 线 通过 总 线 驱动 门 连接 到 所 有 与 
数据 、 地 址 、 命 令 打 交道 的 接收 门 电路 ， 因 而 总 线 驱动 门 的 负载 必然 很 重 。 有 的 张 动 门 在 单 
独 测 试 时 是 好 的 ， 在 负载 加 重 时 输出 高 电 平 小 于 3 伏 ， 输 出 低 电 平 大 于 0.5 伏 ， 有 有 时 处 在 高 
不 高 、 低 不 低 的 情况 下 ， 必 然 造 成 下 一 级 电路 的 误 动 作 。 

集成 电路 芯片 的 输入 端 交 叉 漏 电流 增 大 ， 不 仅 可 能 加 大 前 一 级 门 的 负载 ， 同 时 也 可 能 造 
成 本 级 电路 的 混乱 ， 集 成 电路 芯片 闲 署 不 用 的 输入 端 应 该 通过 电阻 接 .5 伏 电 源 ， 如 果 未 接 电 
阻 或 电阻 脱 焊 ， 使 输入 端 处 在 基 空 电 平 ， 外 界 干扰 极 易 从 巧 空 端 串 入 ， 使 微机 发 生 随 机 性 
放 障 。 

由 于 制造 方面 的 原因 ， 有 些 集成 电路 内 部 切 耗 过 大 ,如 果 和 开机 时 间 过 长 ,内 部 温度 升 得 很 
高 ， 也 很 容易 损坏 。 在 维修 过 程 中 ， 我 们 党 常 发 现 机 器 刚 开 机 时 正常 ， 时 间 一 长 就 不 稳定 
了 ， 这 种 现象 一 般 是 由 这 种 故障 引起 的 。 在 微机 系统 中 ,ROM,EPROM、RAM 凡 及 一 些 带 
负载 较 多 ， 电 流 较 大 的 芯片 ， 工 作 时 用 手 摸 都 可 以 感觉 到 发 热 现象 ， 如 果 本 身 功 耗 增 大 ， 时 
间 一 长 就 可 能 带 来 不 稳定 的 因 崇 。 由 于 功 耗 增 大 而 引起 的 故障 常常 存在 着 一 个 正 ' 反 馈 的 过 
程 ， 温 度 升 高 引起 性 能 变 差 ， 性 能 变 差 又 必然 导致 功 耗 大 ， 温 度 再 度 升 高 。 一 般 集 成 电路 的 
损坏 都 是 经 过 偶发 故障 、 常 发 故障 、 完 全 损坏 的 过 程 。 因 此 使 用 升温 法 对 这 些 集成 电路 芯片 
进行 局 部 加 热 ， 是 促使 这 些 芯 片 故障 明 上 的 一 种 有 效 手段 。 

静态 及 动态 存 贮 器 大 多 数 是 采用 MOS 电 路 制 成 的 。 从 降低 功 耗 方面 来 讲 ，MQS 电 路 功 
en MOS 电 路 的 抗 静电 能 力 较 

。 每 次 开机 以 后 MOS 电 路 都 记忆 了 一 些 信息 ,关机 后 , MOS 电 路 中 积累 的 电荷 通过 外 电路 
和 有 央 则 庆 及 7 和 央 呈 过 各 二 入 让 讽 二 某 些 区 绒 的 存 贮 内 容 在 关机 后 再 开机 仍然 保持 

不 变 的 原因 。 非 常 值得 注意 - 段 时 间 后 ,长 期 闲置 不 用 ，MOS 电 路 引 脚 
上 积累 的 电荷 不 但 得 不 到 彻底 炎 放 ， 还 会 由 于 干燥 的 环境 使 积累 的 电荷 增加 ， 当 积累 的 电荷 
nn 

根据 资料 统计 ， 我 国 大 约 有 30% 左 右 的 微型 计算 宙 闲 置 不 用 。 从 维修 的 角度 来 看 ， 经 党 
开 杭 的 机 器 故障 率 大 大 低 于 “三 天 打 鱼 两 天 晒 网 ”的 机 器 ， 所 以 经 常 开机 是 维护 机 器 最 简单 
而 最 有 效 的 措施 之 一 。 

电阻 、 电 容 、 变 压 器 等 元 器 件 在 微机 系统 中 的 故障 率 不 高 。 但 特殊 电阻 、 电 容 的 损坏 却 
很 常见 。 行 输出 变压器 的 损坏 是 显示 器 中 比较 头痛 的 故障 ， 主 要 体现 在 国内 配件 不 全 。 


三) 由 外 电路 引起 的 故障 


在 长 期 的 维修 实践 中 ， 我 们 经 常 发 现 ， 集 成 电路 世 片 中 接口 芯片 最 易 损坏 ， 这 晨 因 为 接 
口 芯 片 直 接 和 外 电路 打交道 ， 外 电路 的 高 电压 一 旦 串 入 接口 ， 首 先 损坏 的 就 是 接口 电路 世 
。TT。 


片 。 带 电 拔 插 板 子 是 非常 危险 的 操作 。 拔 捕 时 ,板子 不 可 能 非常 平行 地 出 入 插座 ， 稍 一 倾斜 ， 
播 座 上 的 士 12V、 士 5V 等 电源 就 有 可 能 接触 到 其 余 插 释 ， 导 致 接口 世 片 的 损坏 。 打印 机 接 
口 是 由 外 界 电路 引起 故障 最 多 的 部 件 ， 除 带电 拔 插 外 ， 打 印 机 故障 引起 的 主机 接口 部 件 损坏 
的 可 能 性 也 很 大 。 调 于 电源 接线 问题 引起 主机 和 打印 机 接口 损坏 的 现象 ， 尤 其 应 当 引 起 注 
意 。 我 们 知道 ， 微 机 的 接口 接地 问题 处 理 得 比较 简单 ， 一 般 机 壳 既 是 保护 地 ， 也 是 直流 地 ， 
当主 机 与 打印 机 连接 时 ， 打 印 机 信号 电缆 中 的 地 线 使 主机 和 打印 机 处 在 等 电位 ， 如 果 主 机 和 
打印 机 采用 不 同 的 电源 接线 方式 ， 如 一 边 的 机 壳 为 地 ， 另 一 边 的 机 壳 带 电 ， :只 要 一 连 打印 机 
电缆 ， 必 然 严重 烧 坏 两 边 的 接口 电路 。 这 种 情况 看 起 来 不 大 可 能 ， 但 实际 上 却 发 生 过 多 次 。 
显示 吉 接 口 电 路 也 非常 容易 产生 这 类 故障 。 


四) 由 电路 板 本 身 引 起 的 故障 


我 们 一 般 认 为 电路 板 是 最 不 容易 发 生 故 障 的 ， 所 以 很 少 怀疑 电路 板 ， 其 实 不 然 ， 电 路 板 
引起 的 故障 主要 有 下 列 原因 。 

(1 ) 由于 制造 板 时 有 划 伤 ， 印 刷 板 导 电 铜 膜 有 微小 的 断裂 ， 稍 有 震动 便 会 接触 不 良 。 
这 类 故障 在 维修 时 应 特别 仔细 检查 。 

《2 ) 目前 各 种 印刷 电路 板 的 金属 化 孔 的 质量 是 比较 好 的 ， 可 以 不 用 怀疑 ， 但 是 在 维修 
别人 修 过 的 板子 时 ， 其 金属 化 孔 的 质量 就 值得 怀疑 了 。 有 些 维修 人 员 没 有 拔 片 子 的 工具 或 者 
工具 比较 落后 ， 拨 片子 时 又 十 分 急躁 ， 在 全 部 引 脚 的 焊锡 还 未 吸 干 净 时 就 用 力 取 片 子 ， 结 果 
把 金属 化 孔 破 坏 了 ， 甚至 把 有 集成 电路 一 面 的 连接 短线 都 带 下 来 了 ， 为 了 修复 ， 他 们 又 用 飞 
线 解决 连 线 问题 ， 结 果 把 板子 搞 得 一 塌 糊 涂 。 征 机 的 印刷 电路 板 密度 很 高 ， 线 很 细 ， 线 间 的 
上 距 离 也 非常 小 ， 有 些 印刷 板 集成 电路 的 两 个 管 脚 孔 之 间 要 通过 不 止 一 条 线 ， 所 以 在 维修 时 ， 
一 定 要 注意 印刷 板 的 质量 ， 不 用 飞 线 的 地 方 ， 尽 可 能 不 用 ， 尽 量 不 朗 破 坏 电 路 板 “〈 用 小 刀 划 
开导 电 带 ， 分 隔 故 障 是 最 下 策 ， 划 断后 要 特别 注意 恢复 ) 。 

为 了 减少 对 印刷 电路 板 不 必要 的 怀疑 ， 心 须 注 意 焊接 质量 ， 有 些 接点 在 板子 的 两 面 都 有 
连 线 ， 如 果 不 注意 ， 一 西 焊 好 了 ， 另 一 面 却 因为 没有 焊锡 或 金属 化 孔 被 破坏 ， 使 接点 在 该 面 
没有 连通 ， 使 本 来 可 以 修好 的 板子 更 难 修了 。 因 此 在 焊接 时 应 使 焊锡 流 过 板子 后 再 将 烙铁 离 
开 ， 必 要 时 在 正面 补 焊 一 下 ， 但 焊接 时 间 要 尽量 短 ， 以免 烧 坏 集成 电路 芯片 。 在 焊接 MOS 电 
路 时 ， 应 将 电 烙 铁 电源 拔 掉 后 才 焊 ， 以 免 由 于 静电 或 烙铁 漏电 损坏 集成 电路 芯片 。 在 焊接 飞 
线 时 也 应 注意 飞 线 的 导体 露出 部 分 不 要 太 长 ， 以 免 柄 到 其 他 焊 点 。 


(五 ) 人 为 故障 


上 述 某 些 故障 其 实 很 多 都 是 人 为 故障 ， 但 还 有 一 些 人 为 故障 是 很 常见 的 。 

(1 ) 电缆 反 接 (驱动 器 电 览 、 打 印 机 电 览 等 ) ， 接 口 卡 捅 反 等 ， 这 些 故 障 的 损坏 率 
很 高 。 

(2 ) 在 软盘 驱动 器 使 用 中 ,人 为 故障 比较 多 。 如 磁头 还 在 加 载 状态 就 取 盘 片 ,这 就 有 可 
能 损伤 磁头 ， 有 些 用 户 在 磁头 清洗 时 由 于 在 使 用 干 式 细 砂 清洗 盘 和 湿式 清洗 盘 时 方法 不 对 ， 
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反而 将 磁头 划 伤 。 

《3 ) 不 注意 集成 电路 的 防 静电 问题 ， 也 是 人 为 故障 的 一 种 表现 。 集 成 电路 在 保存 、 运 
输 、 使 用 过 程 中 ， 一 般 都 应 装 在 防 静 电 塑 料 管 中 。 尽 可 能 避免 直接 用 手 接触 组 件 管 脚 或 插件 
松 焊 点 及 择 头 ， 备 用 插件 板 要 习 善 保存 ， 就 是 临时 拔 捅 板 ， 也 不 要 随意 乱 放 ， 以 避免 不 必要 
的 人 为 故障 。 

(4 》 有 很 多 用 户 喜 欢 使 用 打印 机 打印 蜡纸 ， 致 使 打印 针 被 螨 纸 上 的 油墨 和 纤维 所 阻 
塞 ， 造 成 打印 针 摩 擦 力 增 大 ， 在 打出 后 不 能 退回 到 打印 头 内 去 ， 在 打印 头 运行 的 过 程 中 将 针 
别 弯 或 别 断 。 

(5 ) 另 有 一 些 人 为 故障 属于 使 用 不 当 造 成 的 。 要 想 判 断 到 底 是 人 为 故障 还 是 元 器 件 本 
身 造 成 的 故障 并 非 易 事 。 如 果 用 户 在 拔 摘 板 时 未 切断 电源 ， 用 漏电 的 电 烙 铁 焊 接 集 成 电路 世 
片 : 连接 线 反 挡 ， 机 器 受到 不 应 该 的 撞击 、 摔 落 等 等 。 对 于 这 些 故 障 ， 如 果 用 户 如实 向 维修 
员 人 反应 ， 将 大 大 缩短 维修 人 员 对 功能 模块 的 修复 时 间 。 


(六 ) 疲劳 性 故障 


疲劳 性 故障 和 机 械 磨 损 及 机 械 部 分 有 关 ， 电 气 元 器 件 也 有 使 用 寿命 和 有 效 期 ， 一 旦 坏 了 
就 难以 区 分 故障 产生 的 原因 。 

疲劳 性 故 陆 在 外 部 设备 以 及 键盘 中 表现 得 最 多 ， 如 打印 机 的 打印 针 的 磨损 ， 色 带 的 磨 
损 。 打 印 机 中 ， 打 印 针 的 故障 率 最 高 ， 很 多 用 户 喜 欢 把 表格 的 横竖 线 都 打 成 实 线 ， 打 竖 线 时 
所 有 的 针 都 打 一 下 就 可 以 了 ， 而 打 横 线 时 却 只 能 用 一 根 针 或 两 根 针 在 每 一 个 点 的 位 置 上 都 要 
去 打 ， 使 这 一 、 两 根 针 极度 疲劳 。 在 很 多 打印 机 中 都 规定 了 每 一 根 针 连 续 工 作 的 次 数 ， 如 打 
一 个 有 40 行 横 线 的 表格 ， 这 根 针 的 间隔 工作 次 数 就 可 以 达到 2 万 多 次 。 

键盘 部 分 也 是 容易 磨损 的 部 件 之 一 ， 击 键 过 猛 、 过 重 都 可 能 损坏 键盘 内 机 械 部 分 和 触 
点 。 键 盘 的 疲劳 性 故障 随 使 用 时 间 的 推移 而 不 可 避免 地 呈 上 升 趋势 。 

软磁盘 驱动 器 磁头 的 磨损 也 是 不 容 忽视 的 问题 ， 软 盘 驱 动 器 磁头 在 读 写 时 要 与 盘 片 磨 
氛 ， 由 于 盘 片上 的 镀层 不 同 ， 盘 片 的 光洁 度 不 同 ， 以 及 盘 片 上 的 灰 侍 、 微 粒 等 都 会 使 盘 和 磁 
头 磨 损 。 磁 盘 磨损 了 ， 可 以 废弃 ， 磁 头 一 旦 磨损 ， 将 使 磁头 的 读 写 间隙 加 大 ， 磁 道上 的 磁场 
强度 减 蜀 ， 数 据 可 靠 性 下 降 。 轻 度 的 磨损 将 造成 经 常 户 动 失败 或 读 写 失败 ， 但 有 时 读 写 几 
次 ， 又 勉强 成 功 。 麻 损 严 重 时 ,使 软盘 驱动 器 根本 无 法 工作 ,只 能 更 换 磁 头 了 。 软 磁盘 驱动 器 
的 平均 无 故障 时 间 一 般 为 5 年 ， 前 提 是 必须 在 很 好 的 工作 环境 下 。 如 果 在 灰尘 多 、 温 度 高 、 
湿度 太 小 的 工作 环境 下 ， 磁 头 是 不 可 能 工作 5 年 的 。 我 国 微机 使 用 起 步 较 晚 ， 大 多 数 机 器 使 
用 寿命 小 于 3 年 ， 随 着 时 间 的 推移 和 使 用 效率 的 提高 ， 软 盘 驱 动 器 磁头 的 磨损 问题 会 越 来 越 
突出 。 

由 上 述 原因 可 知 ， 引 起 微机 故障 的 原因 是 多 方面 的 ， 尽 管 我 们 不 可 能 枚 举 所 有 的 故障 ， 
但 是 我 们 把 常见 的 故障 分 类 ， 也 不 外 乎 这 些 类 别 。 在 过 到 一 台 微 机 有 故障 时 ， 从 现象 看 很 难 
简单 地 判断 故障 的 部 位 和 原因 ， 因 此 还 需要 结合 自己 对 微机 系统 原理 的 理解 和 日 常 的 维修 经 
验 ,， 才 可 能 确定 故障 的 类 别 ， 作 到 对 症 下 药 ， 尽 快 查 出 故障 原因 ， 修 复 机 器 。 
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二 ， 故 障 部 件 的 诊断 方法 


在 检查 和 排除 故障 的 过 程 中 ， 使 用 一 些 软件 的 方法 进行 故障 判 电 是 比较 让 效 的 方法 之 
一 ， 但 这 必须 保证 大 部 分 功能 模块 是 正常 的 。 如 旺 视 器 根本 就 不 能 运行， 就 只 有 用 其 他 办 法 
进行 疹 断 了 。 当 遇 到 一 台 机 深 发 生 故障 后 。 即使 任何 显示 都 没有 ， 也 不 一 定 要 把 一 切 东西 先 
拔 光 再 描 原 因 ， 总 要 进行 一 亚 初 始 诊断 ， 如 先 交 痪 必要 的 部 件 等 ， 本 节 将 一 些 故障 的 判断 方 
法 介绍 给 读者 ， 和 希望 能 帮助 你 尽快 查找 故障 原因 。 


一) 技 揪 交换 法 


拔 播 交换 法 最 适合 诊断 死机 及 任何 显示 也 没有 等 各 类 故障 ， 在 有 条 件 的 地 方 非常 适用 
〈 也 就 是 说 有 相同 的 正常 主机 及 卡 件 等 ) 。 其 方法 是 在 机 器 出 现 履 障 时 ，: 可 先 把 整个 微机 系 
统 缩小 到 最 小 单元 ， 并 用 同样 的 部 件 及 器 件 进行 交换 ， 最 终 确定 故障 部 件 。 如 可 拔 掉 打印 
卡 或 其 他 卡 件 ， 掉 除 由 打印 机 或 其 他 部 件 引 起 的 故障 。 交 换 好 的 打印 机 或 打印 卡 、 显 示 器 、 
软盘 驱动 器 等 部 件 ， 或 是 交换 一 些 可 拔 播 的 芯片 如 cpu 等 。 通 过 交换 ， 一 般 就 可 以 确定 故障 
部 件 。 当 然 每 种 部 件 之 间 的 故障 是 密切 相关 的 ， 如 测量 主板 上 5V 电 源 没有 ， 怀 疑 是 电源 的 
问题， 当 断 开 电 源 线 再 测量 时 ， 5 电源 还 是 没有 有， 如 果 不 知道 有 的 稳 压 开关 电源 在 无 负载 
时 无 输出 这 一 特点 ， 一 定 断 定 是 电源 坏 了 ， 只 有 当 更 换 了 新 的 电源 时 ， 才 发 现 电 源 是 好 
的 ， 其 故障 原来 是 微机 主板 上 有 短路 现象 。 因 此 故障 部 件 的 确定 应 该 是 部 件 功能 分 析 前 提 下 
的 尽 可 能 多 的 排列 组 合 。 


(二 》 静态 测试 法 


一 种 静态 测试 法 是 把 怀疑 的 晶体 管 。 集 成 电路 焊 下 来 ,通过 晶体 管 测试 仪 和 集成 电路 测 
坛 仪 进 衙 测试， 对 于 晶体 管 不 多 的 电源 .| 显示 器 、 打 印 机 等 部 件 ， 这 种 方法 尚 可 。 但 对 于 那 
些 集成 电路 很 多 的 搬 件 板 和 主机 板 来 说 ， 就 具有 很 大 的 盲目 性 。 尽 管 如 此 ， 这 种 方法 仍然 得 
到 普遍 采用 。 这 是 因为 微型 机 是 采用 总 线 结交 设 计 的 ， 数 据 ， 地 址 、 命 令 通 过 不 同 的 缓冲 器 
输送 到 所 有 有 关 元 器 伴 ， 机 内 信和 号 线 纵横 交错 ， 不 仅 时 序 关 系 要 求 严 格 ， 且 它们 之 间 还 互相 
制约 ， 孔 相 影 史 ， 因 而 对 于 维修 较 难 判 晤 的 故障 ， 任 何 高 水 平 的 维修 人 员 都 可 能 误 判 一 些 好 
的 元 件 ， 因 此 只 有 通过 静态 测试 才能 证 实 或 推翻 自己 的 判断 。 

另 一 种 静态 测试 法 是 机 器 各 部 分 虽然 不 能 正常 工作 ， 但 各 部 位 仍 可 测量 到 一 些 参数 的 一 
种 测试 方法 ， 如 机 器 的 电源 电压 、 关 键 芯片 的 某 些 管 脚 的 电位 、 晶 体 管 的 静态 工作 点 等 。 一 
般 系 统 中 可 供 静 态 测试 的 信号 就 其 特征 而 言 大 致 可 分 为 ! 高 电 平 或 低 电 巴 ， 脉 冲 ， 高 阻 态 和 
浮 空 电 平 。 高 电 平 或 低 电 平 是 计算 机 系统 中 “12 和 “8@?” 的 基本 形态 ， 脉 冲 实质 上 也 就 是 
变化 快 一 些 的 《 工 站 和: 汪 0” ， 那 么 变化 多 快 才能 称 之 为 肪 请 ， 一 般 认 为 只 要 有 从 高 变 低 ， 
再 从 低 变 高 的 过 程 就 岂 有 脉冲 了 ， 变 化 时 间 长 的 脉冲 叫 宽 脉 冲 ， 变 化 时 间 短 的 脉 冲 叫 窗 肪 
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冲 。 某 一 段 时 间 内 相对 稳定 的 信号 就 可 以 称 之 为 电位 《也 可 叫 电 平 ， 严 格 讲 是 有 区 别 的 ) ， 
而 把 从 高 变 低 或 低 变 高 的 过 程 狮 “ 跳 变 ”。 结 合 微机 的 工作 原理 ， 在 图纸 上 标注 出 一 些 信号 
的 特征 来 ， 如 胸 信号 在 任何 时 候 帮 必须 是 防 冲 ， 有 些 信号 -一般 是 处 在 高 电位 ， 只 布 在 某 些 
ee 
丰富 旧 己 由 于 某 些 信 生 的 变化 一 定 是 革 个 集成 电路 损坏 这 样 的 经 验 ， 这 将 是 一 份 有 价值 的 维 
修 手 册 。 

静态 测量 法 还 包括 对 组 件 静 态 电 阻 的 测量 ， 电 路 板 各 点 对 地 电阻 的 测 呈 以 及 屯 源 输 吕 电 
ee 司 以 是 管 脚 之 间 的 ， 管 脚 对 吕 源 和 地 等 等 。 在 天 E 仪 器 时 ， 

也 是 诊断 芯片 的 一 种 方法 ， 所 测 得 的 数据 可 以 利好 的 组 件 进行 比较 。 当 出 现 高 阻 态 或 浮 空 
We 
该 是 高 阻 状态 ， 只 有 在 出 现 断 线 和 箱 位 此 得 脱 焊 时 ， 才 可 能 出 现 浮 空 电 平 ， 否 则 一 定 是 集成 
电路 损坏 了 。 骨 态 测试 法 对 于 判 世 那 些 开 路 或 短路 故 赃 非常 有 效 。 


《三 ) 人 为 于 预 法 


所 前 人 为 干预 法 ， 骨 是 人 为 地 对 集成 电路 器 件 改变 其 输入 信号 ， 观 察 输出 变化 的 一 种 方 
法 ， 也 可 以 对 集成 电路 局 部 加 温 ， 优 使 其 加 速 损坏 ， 可 以 几 电 源 拉 仿 ， 淘 汰 那些 因 电 深 电 庄 
稍 有 变化 性 能 就 不 稳定 的 世 片 ?以 及 使 用 攻 打 、 振 动 等 方 下 发 现 那些 由 于 接触 不 良 ， 焊 点 不 
牢 的 不 稳定 性 故障 。 如 判断 一 个 反 相 器 的 好 坏 ， 已 知 输入 端 为 高 电 平 ， 输 出 端 呈 低 电 平 ， 但 
人 
对 地 短路 一 下 ， 输 出 端 应 该 变 为 高 电 平 ， 如 果 不 能 改变 ， 不 是 这 个 反 相 器 坏 了 ， 就 是 下 一 级 
和 淹 断 地 发 器 ， 朋 冲 器 及 大 分 各 种 门 电路 的 好 坏 都 可 

采用 这 种 方法 。 只 要 知道 了 焦 威 电路 世 片 内 部 逻辑 的 真 从 关系， 如 可 己 世 了 到 不 同 的 对 地 短 
Re 
这 需要 我 们 在 判断 时 更 加 认真 仔细 ， 不 可 漏 掉 集 成 电路 工作 的 一 个 条 件 。 

使 用 这 种 万 法 应 注意 不 允许 在 输入 端 为 低地 平时， 为 了 判 电 输 出 器 的 变化 ， 在 输入 剖 加 
入 高 电 平 。 这 是 因为 这 一 级 门 的 输入 端 OO 
知 ， 当 输出 器 强制 成 高 电 平时 ， 电 流 会 直 变 经 笃 过 上 一 级 门 输出 管 流 到 地 ， 了 村 间 稍 长 ， 必 和 定 损 
坏 上 级 集成 电路 。 为 此 只 能 使 用 巡 辑 信号 发 生 器 ， 大 大 地 缩短 加 入 输 盟 管 的 时 间 ， 使 输出 管 
不 致 损坏 。 


《四 ) 比较 法 


比较 法 是 一 各 简单 易 行 的 方法 ， 但 这 种 方法 应 该 在 具有 -一定 条 件 〈 设 备 仪器 或 多 台 同 样 
ee 
用 ， 当 怀疑 某 些 模 其 上 时， 分 别 测试 其 刘 同 的 测试 点 ， 玉 是 不 同 的 直方 必 有 原因 ， 妃 根 寻 尖 
定 能 够 找到 故障 部 位 。 用 这 和 神 方 法 也 可 以 利 标准 值 进行 比 深 ， 如 已 知 的 静态 必 工 作 点 ， 波 形 图 
等 〈 如 附 图 九 等 所 示 ) 。 

。15。 


另 一 种 比较 法 是 采用 仪器 进行 比较 。 这 需要 使 用 如 信和 号 分 析 仪 等 仪器 ， 将 测试 程序 固化 
在 EPEROM 中 ， 取 代 机 内 的 监控 程序 ， 执 行 这 种 程序 顺序 检查 故障 机 与 其 标准 点 进行 比较 。 
这 种 方法 语 用 起 来 很 繁琐 ， 但 也 是 一 种 有 效 的 方法 。 

实际 上 ， 比 较 法 是 维修 方法 中 的 基本 方法 之 一 ， 任 何人 都 知道 东西 是 不 是 坏 了 ， 可 以 与 
好 的 比较 一 上 。 因 此 ， 对 于 维修 计算 机 系统 而 言 ， 关 键 是 确定 比较 的 标准 ， 探 索 适 全 于 计算 
机 维修 的 比较 方法 。 


(五 ) 模块 分 割 法 


模块 分 割 法 实质 上 是 在 维修 机 器 时 对 维修 故障 现象 在 头脑 中 的 一 种 分 制 ， 它 建立 在 系统 
分 析 指 基础 上 ， 当 维修 任何 一 种 部 件 时 ， 没 有 对 这 种 部 件 基 本 模块 的 分 析 ， 就 会 感到 无 从 下 
手 。 用 穷 举 法 把 所 有 的 点 都 测 一 饥 ， 可 以 说 是 一 种 最 笨 的 办 法 。 即 使 难以 确认 出 故障 的 模 
块 ， 也 应 该 首先 怀疑 哪些 是 最 容易 出 现 故 障 为 模块 ,检查 的 思路 应 该 从 模块 入 手 , 当 一 个 模块 
确认 没有 故障 时 ， 再 查 下 一 个 横 块 。 对 具体 模块 可 以 采取 不 同 的 诊断 方法 。 一 般 情况 下 ， 主 
机 系统 可 分 为 cpu 与 外 围 电路 部 分 、 时 钟 及 分 频 部 分 、RAM 和 时 序 电路 等 等 。 外 围 设备 本 身 
也 可 以 划分 成 几 个 模块 ， 如 显示 器 中 的 电源 模块 、 场 、 行 扫描 模块 、 三 色 信号 复合 模块 、 放 
大 模块 、 显 像 管 模块 等 等 。 

模块 分 割 法 有 助 于 缩小 怀疑 的 故障 范围 ， 常 被 当 作 诊断 故障 的 突破 口 ， 如 果 与 其 他 诊断 
方法 灵活 地 配合 使 用 ， 可 大 大 地 缩短 检查 故障 原因 的 时 间 。 
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第 三 章 ” 微 机 的 使 用 环境 与 维护 


虽然 微型 机 〈 学 习 机 ，APPLE-I 等 ) 不 像 其 他 高 级 的 微机 及 小 型 机 那样 ， 需 要 在 高 标 
准 的 机 房 条 件 下 工作 ， 但 为 了 延长 其 使 用 寿命 ， 我 们 就 怎样 更 好 地 对 学 习 机 系统 进行 正确 的 
维护 与 保养 作 一 简单 的 介绍 。 

为 确保 微机 的 正常 运行 ， 延 长 它 的 使 用 寿命 ， 就 必须 有 一 个 良好 的 使 用 环境 ， 对 于 微机 
所 要 求 的 基本 使 用 环境 在 各 种 微型 机 的 说 明 书 中 都 有 不 同 程度 的 介绍 。 我 们 这 里 只 讨论 其 他 
一 些 维护 技术 与 方法 。 


一 、 温 度 、 湿 度 和 清洁 度 对 机 器 的 影 啊 


温度 、 湿 度 和 清洁 度 对 傲 机 的 正常 运行 及 使 用 寿命 都 有 很 大 的 影响 。 过 高 的 室温 会 使 失 
效率 急剧 增加 ， 使 用 寿命 下 降 ， 而 过 低 的 室温 又 会 使 磁带 、 纸 带 等 发 胞 ， 容 易 断 裂 。 温 度 的 
波动 会 产生 “ 电 噪 音 ”， 便 机 器 不 能 正当 运行。 相对 湿度 过 低 ， 容 易 产 生 静 电 ， 对 微机 造成 
干扰 ， 有 时 甚至 会 使 集成 电路 损坏 ;而 相对 湿度 过 高 会 使 微型 机 内 部 焊 点 和 搬 座 的 接触 电阻 
增 大 ， 影 响 工作 。 清 洁 度 低 就 会 有 灰尘 或 纤维 性 颗粒 积累 ， 微 生物 的 作用 还 会 使 导线 被 腐蚀 
断裂 ， 这 尤其 对 软盘 驱动 器 等 损坏 作用 更 大 。 微 型 机 的 使 用 应 严格 按照 说 明 书 上 亡 规 定 的 使 
用 环境 进行 操作 ， 任 何 超常 的 环境 有 时 都 是 很 致命 的 。 


二 、 电 网 对 微机 的 影 啊 


要 使 微型 计算 机 能 够 正常 运行 ， 仅 有 对 环境 的 要 求 是 很 不 够 的 ， 还 必须 有 高 质量 的 电源 
供电 系统 ， 它 是 直接 关系 到 和 油 型 计算 机 寿命 及 可 靠 运行 的 重要 因素 。 一 般 微 机 系统 对 电网 的 
要 求 主 要 有 以 下 几 点 。 

(1) 供电 电压 稳定 度 在 任何 情况 下 偏差 应 不 超过 额定 值 的 士 5 外 ， 要 求 在 出 现 过 压 或 
欠 压 的 情况 下 停止 使 用 。 有 条 件 的 地 方 可 以 安装 报警 装置 ， 使 用 户 能 够 在 过 压 或 欠 压 时 能 及 
时 处 理 。 

(2 ) 要 求 供电 电压 杂 波 少 ， 干 扰 小 ， 以 免 造成 微机 被 电网 干扰 而 错 停 。 当 微型 计算 机 
在 干扰 比较 严重 的 电网 中 运行 时 ， 有 条 件 的 单位 或 个 人 可 在 交流 电网 中 对 微机 电源 输入 加 低 
通 滤波 器 或 选用 抗 干扰 能 力 强 的 交流 稳 压 器 ， 尤 其 在 工业 控制 系统 中 应 用 征 机 时 ， 还 应 搞 好 
屏 项 ， 以 防 辐射 磁场 干扰 。 

(3 ) 微机 系统 最 好 不 要 与 带 有 大 容量 感性 负荷 的 电网 冯 联 使 用 ， 以 免 产 生 高 压 涌流 和 
于 扰 ， 致 使 微机 不 能 正常 工作 和 损坏 。 

(4 )》 接地 必须 良好 。 


e TI7。， 


三 、 维 护 与 保养 


《一 ) 微机 的 基本 操作 规程 


为 了 提高 微机 使 用 寿命 以 及 保证 其 正常 运行 ， 在 操作 中 必须 注意 以 下 事项 。 

《1 ) 微型 计算 机 主机 与 任何 外 围 设备 连接 时 ， 必 须 在 关 电 的 情况 下 进行 。 

(2 ) 整个 系统 必须 接地 良好 。 

《3 ) 在 启动 微机 系统 时 ， 都 应 先 对 外 围 设 备 加 电 ， 然 后 主机 加 电 。 反 之 ， 停 机 时 则 应 
主机 先 关 电 ， 外 围 设 备 后 关 电 。 如 果 号 有 有 稳 压 电波 时 ， 应 在 其 输出 电压 已 稳定 到 额定 值 的 情 
况 下 开关 微机 系统 。 

(4)》 在 微机 系统 己 经 加 电 的 情况 下 ， 切 纪 移 动 或 搬 动 。 

《5 ) 对 于 长 时 间 不 用 的 微机 ， 应 过 几 个 月 就 加 电 运 行 几 小 时 ， 以 防 其 内 部 受潮 发 震 ， 
或 有 和 寄生 物 使 其 内 部 元 器 件 受 损 ， 尤 其 在 我 国 南方 及 沿海 更 为 必要 。 


(二 ) 软盘 片 的 维护 与 选择 

1.。 对 软盘 片 的 基本 检查 和 选择 方法 

(1 ) 目 检 ， 外 壳 封 装机 整齐 干净 ， 封 套 无 变形 ， 商 标清 晰 、 正 确 ， 外 套 内 的 白色 架 状 
物 -- 一 清洗 层 要 有 一 定 的 厚度 〈0.3 一 0.5 毫 米 ) ， 转 动 盘 片 ， 观 察 盘 片 表面 应 光亮 、 平 整 ， 
磁 层 均匀 ， 无 每 点 ， 无 污点 。 

(2 ) 用 软磁盘 驱动 器 痊 丛 ， 把 软盘 片 放 进 软 伦 盘 驱动 器 做 格式 化 校 验 (FORMATN)。 
格式 化 后 的 软 苍 片 应 无 不 能 恋 写 的 鹿 区 。 为 了 检测 软盘 片 内 磁道 多 质量， 在 拷贝 盘 片 时 ， 应 
把 整个 软盘 片 写 消 交 件 ， 尤 其 是 且 后 的 部 分 宁 节 。 有 条 件 的 还 可 以 将 软盘 片 写 好 数据 代码 后 
放置 一 段 时 间 再 进行 检测 〈 上 述 检测 可 以 在 室温 为 +16 一 + 30C 以 及 相对 湿度 30~…95%6 的 情 
况 下 进行 ) 。 

(3 ) 精 检 ， 这 是 指 用 专用 仪器 对 软盘 片 的 电 伐 竹 能 及 其 有 关 拘 特性 进行 的 全 面 测试。 

2.。 软 盘 片 的 维护 


(1 注意 软 盘 片 的 工作 温度 ,存放 温 眶 和 温度。 软盘 片 工 作 的 最 佳 温度 应 在 20 一 30”， 
最 佳 湿度 在 40 一 70% 之 间 。 

(2 ) 不 能 用 手 摸 独 软盘 片上 的 起 、 写 窗 忆 ， 应 使 之 保持 清河， 防止 灰 侍 落 入 ， 软 盘 片 
从 软盘 驱动 器 中 取 烛 后 应 放置 在 赵 盒 中 。 

《3 ) 软盘 片 不 能 被 弯曲 、 折 蚕 、 日 晒 和 靠近 强 做 场 。 

(4) 随身 携带 软盘 片 时 ， 应 放置 在 软盘 盒 里 或 便 皮 赤 里 。 当 室外 温 灵 与 室 夫 温度 相差 
很 大 对 ， 从 室外 带 回 的 软盘 片 应 在 恢复 到 室内 温度 后 再 使 用 。 


三) 软磁盘 驱动 器 的 维护 与 保养 


在 软磁盘 驱动 器 的 所有 故障 中 ， 绝 大 部 分 故障 是 出 现 划 入 〈 磨 掉 了 软盘 片 表面 涂 层 ) ， 
e。 TI8，。 


其 结果 是 不 能 正确 记录 数据 信息 。 

1. 划 盘 的 主要 原因 

(1 ) 天 气 干燥 《〈 相 对 湿 诬 <30%) ， 灰 尘 进入 软磁盘 驱动 器 内 ， 附 着 在 磁头 及 软盘 片 
表面 。 在 软 十 片 与 磁头 相对 运动 对， 灰尘 就 充当 了 研磨 剂 ， 划 伤 软 盘 片 表面 的 磁 层 ， 局 时 研 
磨 软盘 片 脱 落 的 磁粉 及 粘 合 物 等 还 会 附 在 广 头 上 ， 影 响 磁头 谈 、 写 。 

(2 ) 磁头 不 小 心 磁 焉 ， 与 软盘 片 不 平行 ， 这 时 如 果 梯 头 被 加 载 ， 压 力 饮 大 ， 也 会 划 伤 
稚 片 : 

(3 ) 出 三 上 时 软 磁 盟 驱动 器 磁 类 加 载 压力 调整 得 太 大 《不 应 大 于 8 一 12g) 《压力 过 小 
会 使 破 头 读 、 写 灵敏 度 下 降 ) 。 

软磁盘 驱动 器 所 附 的 纸 卡片 是 为 运输 过 程 中 国定 磁头 用 的 ， 平 时 不 要 压 进 和 抽出 ， 以 锡 
碰 坏 磁头 。 

2。 磁头 的 清洗 方法 

(1 ) 用 清 选 盘 擦 洗 磁 头 , 这 是 一 种 特制 的 软盘 片 。 榨 洗 伐 头 时 应 首先 注入 清洗 液 ， 然 后 
插入 软磁盘 驱动 器 中 ， 再 使 之 转动 ， 这 时 磁头 上 的 灰尘 和 污 拍 就 会 被 清洗 盘 所 吸收 。 如 果 一 
时 没有 清洗 盘 ， 也 可 以 用 一 张 新 的 软盘 片 代 赫 。 方 法 是 将 该 盘 片 直接 插入 软磁盘 驱动 器 中 ， 
启动 微机 ， 进 行 格式 化 操作 ， 然 后 再 用 寻 道 命令 寻 道 ， 往 返 多 次 。 这 样 也 能 把 磁头 上 的 一 
分 浮动 灰尘 吸附 到 这 片 新 的 软盘 片 的 纸 套 内 层 ， 达 到 清河 磁头 的 月 的， 此 法 较为 简单 ， 但 对 
磁头 上 的 镑 顽固 的 附着 物 就 不 易 洗 掉 ， 而 且 可 能 把 那个 新 的 软盘 片 划 伤 。 

(2 ) 用 清洗 液 擦洗 磁头 ， 其 方法 是 直接 用 悦 脂 人 棉 棒 沾 乙 苯 苹 (或 酒精 ， 录 音 机 磁头 清 
洗 液 氛 洗 磁头 。 但 在 掠 洗 时 应 特别 小 心 ， 不 要 磁 坏 念头 。 

(3 ) 用 魔 皮 蓄 光 磁 头 , 将 擦 照相 机 镜头 用 的 干净 的 麻 皮 六 成 宽 约 5 mm， 长 30~“40mam 
的 长 条 ， 在 长 条 的 两 头 穿 两 个 小 孔 ， 用 两 把 银子 分 别 插入 两 个 小 孔 中 ， 然 后 把 魔 皮条 放 在 磁 
头 上 ， 用 银子 拉 住 左右 运动 ， 以 掀 光 伐 闫 ， 去 掉 污 物 〈 这 种 方法 具 能 用 来 氛 固 定 头 ， 不 能 氛 
活动 头 ， 以 免 把 它 的 筑 片 碰 坏 ) 。 


(四 ) 打印 机 的 维护 与 保养 


本 分 只 是 简要 说 明 儿 点 基本 的 吕 季 维护 保养 知识 ， 在 第 七 章 中 将 对 这 个 问题 作 详 细 
说 明 。 

(1 ) 定期 检查 和 维护 。 

(2 ) 使 用 环境 应 干净 无 企 、 无 酸 碱 腐蚀 ， 且 不 应 有 日 光 直 了 晒 。 

(3 )》 打印 机 与 微机 主机 的 连接 电缆 应 在 关 电 的 情况 下 进行 拔 插 。 

(人 4) 使 用 伏 印 纸 的 厚度 改 恋 时 ， 应 相应 泪 节 打印 头 与 滚 科 的 距离 ， 以 免 折 断 针 头 ， 影 
响 打 印 针 的 使 用 寿命 。 

(5 ) 适时 更 换 色 带 ， 并 注意 色 营 质量， 以 免 损 二 打印 针 。 

(6 ) 连续 运行 时 间 不 宜 太 长 ， 以 提高 打印 头 的 使 用 寿命 。 
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第 四 章 CEC-T(APFPLE-I ) 三 件 结构 


本 章 主 要 介绍 CEC_ [学 习 机 (APPLE-T) 的 系统 结构 ， 从 维修 的 角度 来 了 解 中 华 学 
习 机 以 及 APPLE- 机 的 各 组 成 部 分 的 电路 原理 。 对 各 部 分 控制 信和 号 作 -简单 曾 述 ， 使 广 
大 读者 对 其 基本 原理 有 -一 初步 了 解 。 

CEC- 学 习 机 由 主机 盒 及 外 围 设备 两 大 部 分 组 成 。 在 主机 板 上 有 cpu， 存 迪 器 ， 显示 
电路 ， 汉 字 处 理 电路 和 国际 一 、 二 级 汉字 字模 点 阵 ROM (APPLE- 工 无 该 部 分 电路 ) ， 还 
包括 盒 式 厂 带 录音 机 、 游 戏 杆 、 键 盘 、 场 声 器 、 软 盘 驱 动 器 ,电视 机 及 监视 器 等 接口 电 路 。 
另外 ， 主 机 板 上 还 有 -一 个 L/O 扩 充 槽 口 ， 用 来 扩充 使 用 其 他 扩展 功能 。 

中 华 学 习 机 CEC- 工 主机 盒 配 上 家 用 电视 机 以 及 盒 式 录音 机 就 构成 了 一 个 基本 的 微机 村 
角 , 如 能 配 上 软磁盘 驱动 器 及 打印 机 ( 含 打印 卡 ) 则 可 组 成 能 运行 DOS 操 作 系 统 , 与 APPLE 
- 工 及 APPLE-Ie 兼 容 , 有 汉字 支持 的 。 号 
微机 系统 。 下 面 将 分 别 就 各 组 成 部 分 的 “这 辣 呈 区 0 
功能 、 工 作 原理 作 一 简单 介绍 。 


一 、 主 机 板 组 成 及 
系统 框图 


主机 板 是 学 习 机 中 最 主要 的 部 件 。 
在 主板 上 有 两 大 部 分 ， 基 本 系统 部 分 
和 外 围 扩 充 部 分 。 基 本 系统 部 分 包括 中 
央 处 理 器 (cpu)、 专 用 大 规模 集成 电路 
(MMU，IOU，PAL) 、 键 盘 译 码 器 、 
随机 访问 存 贮 器 (RAM)、 固 化 系统 
程序 的 只 读 存 贮 器 〈(ROM) 以 及 显示 
电路 等 部 分 ， 是 构成 最 小 系统 的 必 备 
部 分 。 

另外 ， 还 有 一 些 辅助 电路 ， 保 证 基 
本 系统 所 需 的 迎 辑 。 

外 围 扩充 部 分 是 指 为 增强 学 习 机 的 
功能 ， 在 主机 板 上 增加 的 功能 模块 。 
如 软盘 驱动 器 接口 电路 和 汉字 处 理 模 

CEC- 工 的 系统 框图 参见 图 2 。 
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图 2 CEC - 工 系统 框图 


〈 一 ) 中 央 处 理 器 〈cpuy) 


中 华 学 习 机 和 APPLE- 开 微机 一 样 ,所 用 的 中 央 处 理 器 是 6502, 工 作 时 钟 为 1.023 兆 赤 
效 , 即 每 秒 执行 50 万 次 8 位 数 的 运算 。6502 具 有 64K 的 寻 址 能 力 , 采 用 单一 的 + 5 电源。6502 
是 8 位 NMOS 的 微 处 理 器 ， 其 指令 比较 简单 ， 加 上 其 内 部 采用 流水 线 结 构 ， 处 理 能 力 较 强 。 


1.。 内 部 结构 


6502 的 内 部 结构 可 分 为 两 部 分 ， 寄 存 器 部 分 和 控制 部 分 。 通 常 ， 从 程序 存 贮 器 中 取出 一 
条 指令 并 执行 ， 是 由 寄存 器 部 分 完成 二 系列 的 数据 传送 和 处 理 ， 而 控制 部 分 提供 寄存 器 工作 
过 程 的 控制 信号 。 控 制 部 分 对 读 入 微 处 理 器 的 指令 进行 译 码 ， 确 定 执行 该 指令 的 周期 数 以 及 
各 寄存 器 所 要 执行 的 操作 ， 产 生 相应 的 控制 信号 ， 控 制 寄 存 器 部 分 执行 此 条 指 念 。 另 外 ， 欣 
制 部 分 还 可 以 按 微 处 理 器 的 控制 
输入 信号 ， 改 变 当 前 指令 的 执行 
次 序 (图 3) 。 

处 理 器 的 实际 工作 是 由 寄存 
器 部 分 完成 的 ， 这 部 分 包含 ， 数 
据 总 线 缓冲 器 、 输 入 数据 锁 存 器 
(CDL) 、 程 序 计数 器 (PCL， 


低位 地 址 总 线 令 冲 器 “、 ABL 
内 部 过 据 总 并 
IDB (8 位 ) 


AB7| 
2 PCH)、 累 加 器 〈A) 、 算 术 逻 辑 
六 | 人 部 件 (ALU)、 堆 栈 指针 〈S)、 
变 址 寄存 器 (X，Y) 、 地 址 总 
Aent 线 锁 存 器 (ABH，ABL) 、 处 
和 理 器 状态 寄存 器 〈(P) 。 
we 在 主 频 为 1 兆赫 效 的 情况 下 ， 


从 存 贮 器 读 入 处 理 器 的 数据 ， 在 
中 脉冲 的 最 后 100ns 出 现在 数据 
总 线 上 。 先 将 数据 送 输入 数据 锁 
存 器 〈(DL) “要 在 很 短 的 时 间 
周期 内 进行 数据 操作 是 不 可 能 的 ) 以 备 下 一 周期 使 用 。 这 样 ， 数 据 进入 处 理 器 内 部 数据 总 
线 ， 可 以 出 入 各 寄存 器 。 如 从 内 存 读 入 累加 器 A 的 数据 ， 先 放 到 内 部 数据 总 线 ， 再 送 入 累加 
器 。 如 和 欲 用 内 存 的 数据 和 累加 器 的 内 容 进 行 算术 或 迎 辑 运算 ， 从 内 存 读 来 的 数据 ， 经 输入 数 
据 锁 存 器 ， 送 入 内 部 数据 总 线 ， 再 送 入 算术 逻辑 单元 ALU。 同 时 ， 累 加 器 A 的 数据 经 专用 总 
线 由 ALU 的 第 二 输入 端 进 入 算术 逻辑 单元 ALU 内 。 运 算 结果 在 下 一 个 周期 经 内 部 数据 总 线 
送 回 到 累加 器 A。 所 有 数据 传送 在 中 :期 间 进行 。 


2. 微 处 理 器 6502 引 脚 及 功能 
6502cpu 有 40 条 引 脚 ， 其 引 脚 分 布 参 抑 第 九 章 。 


图 3 ”6502 结构 图 
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6502 的 输入 得 出 信号 可 分 为 地 址 亿 导 、 数 所 信号 及 控制 信号 三 类 。 

第 9 一 20，22~25 脚 为 地 址 总 线 A, 一 As 共 16 位 。6502 可 以 访问 35536(2 :=65536) 
个 存 巡 单元 。6502 输 出 的 地 址 在 b :期 间 内 稳定 。 地 址 总 线 由 推拉 型 哎 动 器 驱动 ， 双 少 能 驱 
动 130PEF 洒 一 个 标准 TTE 负 载 。 

第 22 一 33 脚 为 数据 总 线 D, 一 Dv 共 8 位 。 数据 通过 它 在 6502 和 被 寻 址 的 存 贮 器 单元 之 间 
传送 。 在 写 周 期 , 煞 据 从 6502 送 到 被 寻 址 的 单元 。 在 读 周 期 ,数据 从 被 寻 址 的 单元 送 到 6502。 
由 于 数据 总 线 是 双向 的 ， 驱 动 数据 总 线 药 缓冲 器 具有 “三 态 ” 功 能 。 数 据 总 线 在 bo 同期 传送 
数据 ， 而 在 ,周期 内 数据 总 线 缓 部 器 为 “三 态 ”， 即 高 阻抗 状态 ， 这 时 数据 总 线 是 “浮动 ? 
的 〈 正 是 利用 6502 的 这 一 特性 ， 完 成 了 显示 数据 的 读 取 以 及 动态 RAM 的 刷新 ) 。 

数据 总 线 缓冲 器 是 推拉 型 驱动 器 。 在 额定 工作 速度 证 ， 可 以 驱动 130PF 和 一 个 标准 TITL 
负载 。 在 工作 频率 为 1 兆赫 效 时 ， 数 据 总 线 上 上 的 数据 在 由 ,脉冲 结束 前 100ns 时 ， 必 须 稳 定 下 
来 ， 这 对 两 个 方向 的 传送 都 是 如 此 。 

第 37、3 、39 脚 分 别 为 时 钟 信号 be 、，、 中 ;。 其 中 是 时 钟 输入 信号 ， 当 6502 的 工作 
频率 为 1 兆赫 效 时 , 它 是 一 个 1 兆赫 兹 的 方 波 输入 。6502 根 据 $o。 信 和 号 产生 两 个 时 钟 输出 : 中 :和 
中 :,， 它 们 有 是 两 个 反 禄 的 方 波 输出 。 在 CEC- I 中 ， 未 便 用 中 ， 而 是 用 bo 代 桩 中 。 当中 = 1 
时 ， 称 为 由 期间， 当 bu = 1 冉 ， 称 为 中 期间。 

第 34 脚 为 读 人 写 信号 了 一 克 。 该 信号 起 控制 数据 总 线 传送 数据 的 方向 。 当 6502 进 行 与 操 
作 寺 ，R/ 殉 为 低 电 平 。 除 此 以 外 ，R 一 研一 直 保持 高 电 平 。 及 ZW 和 地 址 总 线 一 样 ， 信 生 在 
中 :期 间 稳 定 ， 因 为 在 b。 期 间 要 进行 数据 传送 。 

第 2 脚 为 准备 就 绪 信 号 RDY。 沪 信和 叶 可 以 用 未 延 长 6502 沟 读 周 期 。 利 用 它 可 以 使 对 低速 
存 贮 器 或 外 部 设备 的 读 访 问 能 顺利 进 行 , 当 RDY 为 低 电 平时 ,延长 读 周 期 。 延 长 周期 在 期 
间 汗 始 和 结束 。 在 b: 期 间 对 RDY 信 叶 进 行 判别 。RDY 信 和 号 不 能 延长 写 周 期 。 若 RDY 变 为 
低 电 平时 ，650? 处 汪 写 周期 ， 则 要 等 到 下 一 个 谈 周 期 (RA 殉 = 工 )》 时 ，RDY 信 号 才 能 起 
作用 。 

第 4 脚 为 中 距 请 求 信 号 基 Q。 东 Q 是 可 碍 项 中 断 , 可 以 通过 编程 控制 处 理 器 不 响应 IRQ 中 
断 。 这 是 使 用 指令 SEI (设置 中 断 禁 止 状态 ) 来 实现 的 。 只 有 当中 断 楚 止 标志 I 为 “02?” 时 ， 
疏 Q 的 中 断 才 能 被 处 理 器 响应 。 该 信号 的 输入 是 低 电 平 有 效 ， 也 就 是 当天 Q 为 低 电 平 ， 且 I 标 
志 为 《02 时 ，6502 响 应 中 断 。 

第 6 脚 为 非 屏 蔽 中 断 信 号 NMI。 该 信号 有 效 时 ， 处 型 器 在 执行 完 当 前 指令 后 ， 就 必须 响 
应 NMI 中 断 ， 对 该 中 断 是 无 法 编程 屏蔽 的 。 

NMI 的 有 效 输入 信号 是 一 个 负 跳 变 信号 。 为 中 断 处 理 器 ，NMI 输 入 信号 必须 从 部 电 平 变 
为 低 电 平 ， 而 且 至 少 维 持 低 电 平 两 个 主 频 周期 。 对 下 Q 和 NMI 的 采样 判别 ， 是 在 bi 期间 进行 
的 。 菩 RDY 为 低 电 平 ， 处 理 器 不 能 响应 任何 中 斯 。 

第 40 脚 为 复位 信号 RES5。 该 信号 使 微 处 理 器 内 部 状态 进行 初始 化 。 加 电 时 ， 复 位 信号 保 
持 低 电 平 ， 楚 止 6502 工 作 。 当 此 信和 号 变 为 高 电 平 后 ， 微 处 理 器 延迟 6 个 周期 再 从 存 贮 器 特 
定位 置 取出 新 的 程序 计数 器 的 值 , 单 元 $FFEFC 的 内 容 送 PCL ,单元 $FEFFD 的 内 容 送 PCH， 
处 理 器 按 新 的 PC 值 去 执行 程序 。 

第 7 脚 为 同步 信号 SYNC。 该 信 叶 用 于 识别 读 指 令 操 作 码 周期 。 当 6502 读 指令 操作 码 时 ， 
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3SYNC 信 和 号 为 高 电 平 。 
第 38 脚 为 置 游 出 信号 SO。 该 信号 是 一 个 葡 入 信号 。 当 从 该 输入 端 输入 一 个 从 高 电 平 到 
低 电 乎 的 负 跳 变 信号 时 ， 处 理 器 的 溢出 标志 V 被 置 为 《1”。 


3. 微 处 理 器 6502 的 特点 


6502 站 央 处 理 器 是 根据 MOTOROLA 公 司 生 产 的 6800 的 设计 思想 ， 以 加 强 6800 硬件 能 
力 和 控制 软件 较 率 为 目标 而 设计 的 一 种 微 处 理 机 。 最 先 巾 美国 MOS 工 艺 公司 设计 ， 1977 年 
9 月 才 由 ROCR WETLEL 公 司 生产 出 求 。 它 属于 第 三 代 产品 ， 比 8080 和 6800 优 越 。 

6502cplt 功 耗 约 0.25W， 可 以 把 速度 提高 到 时 钟 频率 ee ss 为 2 MHz) 。 

状态 寄存 器 完成 数据 标志 和 十 进 制 油 整 操作 ， 进 行 十 进 制 运算 只 劈 一 条 指令 就 够 了 ， 演 算 功 
能 特别 强 。 基 本 指令 56 种 ， 其 中 13 种 是 用 作 各 种 指令 的 寻 址 横 式 ， 人 : 近 包 括 了 200 条 
指令 


(二 ) 存 贮 器 系统 


1. 中 华 学 习 机 的 存 由 器 系统 


微 处 理 器 6502 可 村 0 B 存 贮 空间 。 在 CEC-I 中 ROM、RAM 久 及 输入 输出 设 痊 所 
直 用 的 存 贮 空间， 都 分 布 在 这 64KB 地 址 内 。 在 学 习 机 中 ， 由 于 采用 了 存 贮 体 切换 技术 ， 使 
同一 多 辑 地 址 空间 可 ? 人 到 多 个 同样 大 小 的 物理 地 址 空间 ， 大 大 地 扩展 了 存 贮 容量 ， 所 用 
存 贮 空 间 大 于 64KB。 在 学 习 机 中 ， 空 间 $000 一 $BFEFE 为 主 RAM 空 间 。 输 和 六 给 出 空间 在 
$C000 一 $CFEFF。 光 同 9D06835 让 RE 为 庆 有 体 切换 空间 ， 此 空间 可 以 映射 成 ROM， 也 可 
以 映射 成 了 AM。 

6502 提 供 的 161 ， 经 U:、Us。， 两 片 总 线 驱 动 器 〈74S244) 驱动 后 ， 送 入 存 贮 器 
管理 部 件 MMU， 六 及 及 有 关 的 译 玛 电路 。 MMU 根 据 其 内 部 软 开 基 冶 状态 以 及 6502 的 地 址 ， 
确定 当前 6502 要 沪 问 甩 弄 在 贮 空间。 芳 访 问 ROM 存 贮 回 ， 则 MMU 的 RONER 信 号 有 效 ， 由 
此 可 以 管 到 相应 RDM 在 贮 回 的 片 选 信号 ， 再 结合 6502 提 供 的 地 址 低位 部 分 ， 找 到 要 取 ' 其 内 
容 的 单元 。 若 要 访问 RAM， 则 由 MMU 将 6502 提 供 的 16 位 地 址 转换 为 8 位 疗 行 地 址 和 列 地 
址 。 百 由 MMU 发 出 RAMEN 信 号 ， 去 控制 产生 定时 信号 的 PAL (可 编程 阵列 名 辑 ) 电路 ， 
让 其 生成 列 选 通信 号 CA3S。 这 样 ， 行 选 通信 号 RA5 和 CAS 控 制 存 贮 器 管理 部 件 MMU 的 复 用 
地 址 输出 ， 分 别传 送行 列 地 址 到 有 AM 存 贮 器 ， 从 而 实 再 对 643BRAM 的 访问 。 若 访问 输入 
输出 空间 ，MMU 产 生 Cx < X 信 号 ， 允 许 输入 输出 电路 工作 。 

CEC-I 学 习 机 采用 两 片 50464 构 成 64KB 的 RAM 存 贮 体 。50464 (或 441464 等 )》 是 65536 x 
4 位 的 动态 随机 访问 存 贮 器 (DRAM) 。 它 的 基本 性 能 指标 如 下 ， 

单一 工作 电源 ，+ 5 ( 士 10%》 。 

低 功 耗 ， 工 作 时 ，350mW。 备 用 时 ，20mW。 

高 速 傣 ;， 根据 芯片 的 型 号 不 同 ， 访 问 时 间 分 别 为 120ns，150ns，?00ns。 

数据 输出 由 CAS 信 号 或 OF 信号 控制 。 


所 有 的 信号 与 TTL 电 平 兼容 。 

256 个 刷新 半期 应 在 4 ms 内 完成 。 

三 种 刷新 方式 ， 仅 有 RAS 刷 新 ，CAS 在 RAS 之 前 的 刷新 ， 隐 含 的 刷新 。 

其 管 脚 排 列 图 参见 第 九 章 。 其 各 引 量 功能 说 明 如 下 : 

Au~A;: 输入 ， 复 用 地 址 输入 。 其 中 ， 行 地 址 作为 刷新 地 址 输入 。 

I/O 一 LOu 双向 ， 数据 输入 一 输出 。 

OE， 输 入 ， 数 据 输出 使 能 信号 。 

Vcc;， 输入 ,+ 5Y 电 源 。 

GND: 输入 ， 电 源 和 信号 公共 地 。 

CASs: 输入 ， 列 地 址 选 通信 和 号。 

RAS， 输 入 ， 行 地 址 选 通信 号 。 

WRITE， 输 入 ， 读 / 写 数 据 控 制 信号 。 

在 CEC-I 型 机 中 ，RAM 用 于 存放 数据 和 程序 ， 并 作为 屏幕 显示 的 缓存 区 。 作 为 显示 组 
存 区 的 RAM， 由 处 理 器 和 显示 控制 电路 两 者 共同 访问 。 为 此 ， 采 用 处 理 器 和 显示 控制 电 路 
分 时 访问 RRAM 的 方法 。 由 于 微 处 理 器 6502 使 用 两 相 定 时 信号 ， 在 :期间 6502 就 产生 地 址 输 
出 ， 而 数据 传送 仅 在 期 间 进 行 。 这 样 ， 就 多 许 6502 和 显示 控制 电路 交叉 访问 人 AM， 分 时 
使 用 数据 总 线 ， 而 不 造成 相互 的 影响 。 微 处 理 器 读 / 写 RAM 仅 在 b。 期 间 进 行 ， 显 示 控 制 电 
路 读 人 AM 仅 在 期间 进行 。 

在 中 华 学 习 机 中 ,有 两 块 ROM 用 于 固化 程序 ， 它 们 在 主板 上 的 位 置 分 别 为 U7 和 U35。 
所 用 ROM 为 EPROM27256， 其 引 脚 图 参见 第 九 章 。 系 统 程序 固化 在 U7 中 ， 它 们 是 监控 程 
序 和 APPLE Soft BASIC 解 释 程序 。 这 些 程序 的 地 址 为 $C100~$FFFF， 其 中 中 C 100 一 
$CFFF 属 于 内 部 ROM， 该 空间 作为 系统 程序 扩充 部 分 的 存放 区 。 在 U7 内 部 的 地 址 为 $4100 
一 $7FFE。 在 V7 中 ,还 有 低 16K 字 节 的 空间 ,其 片 内 位 置 在 $0000~$3 FFF。 这 部 分 和 U35 
一 起 是 用 于 汉字 处 理 或 其 他 功能 扩充 时 的 固化 程序 。 


2.APPLE- 工 的 存 贮 器 系统 


APPLE-I 主机 板 上 的 RAM 是 由 24 片 4116 集 成 电路 组 成 〈48K Byte RAM) ，4116 是 
一 个 内 部 由 小 电容 器 和 晶体 管 构 成 的 16 x 1 位 的 动态 随机 存 贮 器 芯片 ， 电 容 的 充电 表示 此 
位 为 1 ， 放 电 为 0 。cpu 的 数据 总 线 是 由 八 个 二 进 制 位 构成 ， 为 了 使 cpu 和 RAM 之 间 互 相传 
送 8 位 的 数据 ,因此 每 一 列 都 是 由 8 片 4116 构 成 16&Kx 8 位 的 RAM 区 。 其 中 第 一 列 4116RAM 
地 址 为 $0000~$3 FFFE， 第 二 列 4116RAM 地 址 为 $4000 一 $7 FFF， 第 三 列 为 $8000 一 $BF 
FF。 

4116RAM 芯 片 引 脚 排 列 图 参见 第 九 章 。 由 于 该 芯片 采用 多 种 电源 ( 士 5V，+ 12V) 
供电 ， 因 而 故障 损坏 率 略 高 ， 在 维修 时 应 仔细 检查 。 


3. 输 入 输出 空间 分 配 及 扩展 槽 口 


在 中 华 学 习 机 中 ， 输 入 输出 主要 是 利用 输入 输出 空间 $C000~$CFFF 来 完成 的 。 使 用 
该 空间 的 输入 输出 大 致 可 以 分 成 以 下 两 种 。 
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(1 ) 内 核 输入 输出 ， 即 构成 系统 时 ， 必 须 具备 的 功能 层次 最 低 的 输入 输出 。 这 部 分 使 
用 输入 输出 空间 $C000 一 $C08F。 它 们 的 用 途 分 为 5 种 类 型 ， 数 据 输入 (键盘 数据 输入 )， 标 
志 输 入 “〈 标 志 值 只 有 “02” 和 “12”， 售 式 录音 机 接口 输入 、 游 戏 接 口 输入 和 软 开 关 状 态 
输入 等 ) ， 选 通 输出 〈 清 键盘 选 通 ， 游 戏 接口 选 通 ) ， 标 志 输 出 (扬声器 信和 号 输出 SPKR ， 
盒 式 录音 机 接口 输出 CASSO) ， 软 开关 〈 利 用 对 某 些 特定 单元 的 访问 来 设置 其 状态 的 触 
发 器 ) 。 

(2) 人 外围 扩 展 槽 口 输入 输出 :， 外围 扩展 模 口 输入 输出 使 用 地 址 空间 $C090 一 $CFEFE 。 中 
华 学 习 机 在 逻辑 上 有 7 个 扩展 槽 口 ， 而 实际 上 只 有 一 个 扩展 槽 口 J， (参见 附 图 七 ) ， 而 
APPLE-I 共 有 8 个 扩展 覃 口供 使 用 。 每 个 槽 口 有 自己 的 256 个 字 节 的 ROM。 另 外 ， $C100 一 
$C7 FF 中 $C800~$CFEFE 为 公用 ROM 区 ， 各 个 槽 口 都 可 以 申请 使 用。 在 地 址 $C090~~ 
$COFEFE 中 ， 每 个 槽 让 有 自己 的 16 个 输入 输出 单元 。 

在 CEC-1 的 主板 上 ， 有 一 个 50 线 的 外 围 扩 展 槽 口 。 它 的 引线 和 APPLE- 开 的 50 线 槽 兼 
容 。 在 主板 上 已 做 了 软盘 驱动 器 接口 和 汉字 处 理 电 路 ， 它 们 分 别 占用 6 号 和 3 号 梢 口 。 为 了 
能 让 主板 上 唯一 的 扩展 彬 能 在 逻辑 上 分 别 作为 1 号 、2 号 、4 号 、5 号 、7 号 槽 口 工 作 ， 在 
主板 上 设置 了 一 个 跨 接 捅 坐 J10, 利 用 短 接 插 塞 来 选择 当前 所 用 的 档 号 。 若 要 选择 某 一 展 号 ， 
只 要 将 两 个 短路 播 塞 揪 在 J10 上 对 应 的 两 排 揪 针 上 即 可 。 

外 围 LQO 梢 口 接 择 头 的 引出 线 参见 附 图 七 J:， 其 引 脚 说 明 如 下 。 

第 1 脚 (1AO SELECT)， 输 入 信号 ，IQO 选 择 , 7 条 单独 的 已 被 解码 的 选择 线 供 捅 本 
1 一 7 之 用 。 在 中 ,期间 内 存 取 $CN00~$CNEFEF 时 ， 此 接 脚 会 变 为 低 水 平 CN 为 播 槽 编 
号 ) 。 

第 2~17 脚 (AD 8 一 AD15) ， 双 向 16 位 地 址 总 线 。 地 址 在 1 期 间 变 为 有 效 ， 并 在 整 
个 中 期 间 保持 有 将 。 

第 18 脚 (RAWw) :， 双 向 ， 读 一 写 信号 ， 在 ;期 间 变 为 有 效 。 并 在 中 的 整个 期 间 保持 
有 效 ， 读 为 高 电 平 ， 写 为 低 电 平 。 

第 19 脚 〈SYNC) ， 输 入 信号 ， 视 频 同步 信和 号。 

第 20 脚 (TO SR)》 TILAO 选 通 ， 输 入 信号 ，* 期 间 内 存 取 $C800 一 $CFEFEF 时 变 为 低 
电 平 的 公共 选择 线 。 

第 21 脚 (RDY) :， 双 向， 就 络 。 在 :期间 得 到 低 电 平 以 插入 等 待 状 态 。6502 仅 在 读 周 
期 内 能 识别 RDY 的 低 电 平 。 

第 22 脚 CDMA) :给 出 信号 ， 直 接 存 贮 器 访问 。 在 开始 时 取 低 电 平 以 停止 处 理 并 产 
生地 址 、 数 据 和 有 丈 线 的 高 阻 态 。 

第 23、24 脚 未 用 。 

第 25、26 一 28、33、34、50 脚 分 别 为 + 5V， 地 线 ，- 12V，- 5V，+12V。 

第 29 脚 (NMi) ， 给 出 信号 ， 不 可 屏蔽 中 断 。 取 低 电 平 以 导 动 6502 的 不 可 屏蔽 中 断 。 

第 30 脚 〈IRG) ， 输 出 信号 ， 中 断 请 求 信号 。 取 低 电 平 以 启动 6502 的 可 屏蔽 中 断 。 仅 当 
中 断 禁 止 标 志 未 置 位 时 可 以 识别 。 

第 31 脚 (RESET) : 双向 ， 作 为 输出 时 ， 低 电 平 可 以 使 65502 和 其 它 外 围 设 备 复 位 。 作 
为 输入 时 ， 可 以 按 RESET 键 、 开 机 或 其 它 IO 电路 的 触发 而 变 为 低 电 平 。 
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第 32 脚 CNH) ， 给 同人 信号 ， 禁 止 访 间 坟 板 上 所 有 的 存 贮 器 ， 低 电 平时 有 效 。 

第 35 脚 (3.58M2 :及 冲 信 号 ， 和 输入 的 彩色 基准 信号 ， 仪 连 到 插 档 7 。 

第 36 脚 〈7 M) : 脉冲 信号 ， 笨 入 的 7.15909 兆 赫 终 的 时 钟 信号 。 

第 37 脚 (Q:)》, :输入 的 2.040968 兆 蔡 效 平均 ) 的 时 钟 信号 。 

第 38 脚 (1 ， 输 入 的 系统 时 印 ， 频 京 为 1.020484 兆 赫 效 〈 平 均 ) 。 在 总 线 上 用 来 代替 
6502 的 中 。 

第 39 脚 〈rrPSYNC) :输入 ，6502 的 同步 信号 ， 取 指令 期 为 高 电 平 。 

第 40 脚 ($,) :和 葵 入 的 系统 时 钟 ， 频 率 为 1.020484 兆 赫 效 (平均 ) 。 与 中 :相位 相反 。 在 
总 线 上 用 来 代替 6502，。 

第 41 脚 (DEVSEL)》 :输入 设备 选择 信号 。 八 条 单独 译 码 的 选择 线 ， 每 个 捅 槽 1 条 ， 当 
访问 $C0x 0 一 $C0 xE 时 ， 在 中 ,期间 在 任何 一 个 挡 捅 头 止 的 DEVSEL 信 号 都 变 为 低 电 平 。 
X=NT+ 8，N 为 插 覃 编号 。 

第 42 一 49 脚 〈D7~D0) ， 八 位 双向 数据 总 线 。 数 据 在 :期 间 变 为 有 效 ， 且 保持 有 效 直 
到 期间 结束 。 


(三 ) 专用 集成 电路 功能 简介 


1.。 存 贮 器 管理 部 件 (MMU) 


MMU 人 负责 管理 学 习 山 的 存 贮 器 系统 。 电 路 内 设 有 软 开 关 。 根 据 软 开关 状态 的 位 置 ， 可 
进行 主 存 贮 器 和 辅 存 贮 器 的 切换 ， 进 行 存 贮 体 的 选择 和 显示 缓存 区 的 页 面 选择 。 另 外 , MMU 
还 将 cpa 的 16 位 地 址 转换 成 行列 地 址 ， 并 将 其 分 时 输出 。MMU 可 以 根据 其 内 部 软 开 关 的 状 
态 以 及 cpu 输 出 的 地 址 ， 确 定 cpu 访 问 哪 一 种 存 贮 器 空间 ， 并 输出 相应 的 选择 控制 信号 。 

MMU 共 有 40 条 引 脚 。 其 中 , 有 三 个 完 时 输入， .Qs 和 PRAS， 三 个 控制 输入 :RAW 、 
INHE、TDMA 以 及 16 个 地 此 输入 A0~A15。 输 出 信号 有 16 个 ， 其 中 在 8 个 是 复 用 地 址 输出 
RAY 一 RA,。 其 引 脚 分 配 图 参见 第 九 章 。 

MMU 引 讽 信 号 功能 如 下 。 

(第 3 脚 ) ， 输 入 ， 系 统 定时 信和 号， 频率 为 1 兆赫 效 。 

Q:，( 第 4 脚 ) 输入 ， 内 部 定时 和 选 通信 号 ， 其 频率 为 2 兆赫 效 。 

二 As5 (第 5 脚 ),， 输 入 ， 行 地 址 选 通信 号 ， 末 自 PAL 电 路 。 

R/ 现 (第 14 脚 ) ， 输 入 ， 由 cpu 提 供 的 读 / 罕 信号 。 控 制 数据 传送 的 方向 。 

IN 百 〈 第 15 脚 )， 输 入 ,禁止 访问 主板 存 贮 器 信号 。 当 TREE 为 低 电 平时 ,禁止 cpu 访 问 主 
板 上 的 所 有 存 贮 器 ,包括 主 存 贮 器 的 ROM、RAM 以 及 辅 存 贮 器 , 即 MMU 所 管理 的 所 有 ROM、 
RAM 存 贮 器 。TN 百 为 低 电 平时 ，OMENT、ROMRN3、RANMEN、 五 N80 都 无 效 。 


TDMA (第 16 脚 ) ， 输 入 ， 外 部 设备 直接 访问 存 贮 器 信号 ， 当 DMA 为 低 电 平时 ， 人 允许 接 
口 卡 电 路 使 用 系统 总 线 ， 并 禁止 主板 上 的 cpu 工 作 ， 由 DMA 源 将 数据 写 入 RAM。 

A0~ Al15 (第 2 ，26~40 脚 )》 ， 输 入 ， 系 统 地 址 总 线 。 由 6502 握 供 ，DMA 有 效 时 
除外 。 


e。 26。 


RA0O~RA7 (第 6 ~13 脚 ) ， 输 出 ，8 位 复 用 地 址 线 。 在 $, 周 期 (bo = 1 ) ， 用 来 分 
时 传送 cpu 访 问 动态 RAM 的 行列 地 址 ， 这 个 行列 地 址 是 根据 地 址 总 线 A0~A15 状 态 进行 转 
换 的 。 由 PRAS 信 号 控制 行列 地 址 的 分 时 发 送 。 

REN80 〈 第 17 脚 ) ， 输出， 该 信号 低 电 平 有 效 。 多 许 访 问 辅 、 存 贮 器 控制 信号 。 当 该 信 
号 有 效 时 ， 可 以 访问 辅 存 空间 $0000 王 $BFFEF 及 $D000~$FFFF。 

RAMEN (第 23 脚 )， 输 出 ， 该 信号 低 电 平 有 效 。 多 许 访问 主 RAM 控 制 信 号 。 该 信 号 
有 效 时 ， 可 以 访问 主 ROM$0000 一 $BFFEF 及 $D000 一 $FFFF。 

KBD 〈 第 18 脚 ) ， 输 出 ， 该 信号 低 电 平 有 效 。 读 键盘 输入 数据 选 通信 号 。 读 $C00x 或 
者 $C01 x 时 ， 可 以 从 数据 线 MD 0 ~MD 6 上 得 到 键 冀 输入 码 。 

MD7 (第 21 脚 )， 输 出 ， 软 开关 状态 输 出 位 。 对 $C011…$Cco018 进行 读 操 作 时 ， 
MD 7 端 输 出 相应 的 软 开 关 状 态 。 
一 上 $DFFE 进 行 访问 。 这 部 分 包括 内 部 ROM 空 间 :$C100 一 $CFFEF. 和 R O M 空 间 $D000~~ 
$DFFF。 

ROMPN2 (第 19 脚 :输出 ， 低 电 平 有 效 。 访 问 ROM 空 间 $E000~$FFFF 时 ， 该 信 
号 应 处 于 有 效 状 态 。 

Cx xx 《第 24 脚 》: 输出 ， 该 信号 高 电 平 有 效 。 访 问 C x x x 时 ， 除 访问 内 部 ROM$ 
C100~ $CEFFEF 及 C0x xx 以外， 该 信号 有 效 。 

RAW245〈 第 22 脚 ): 输出 ， 该 信号 控制 IO 数据 总 线 与 系统 数据 总 线 与 间 流 通 方 
向。 在 下 列 情况 下 ， 该 信号 为 高 电 平 ， IO 数据 总 线 通 向 系统 数据 总 线 。 

(1 ) DMA 信 号 有 效 〈 即 为 低 电 平时 ) ，DMA 源 发 出 的 数据 从 IO 数据 总 线 ， 经 系 
统 数据 总 线 写 入 RAM。 

(2) 当 蕉 信号 有 效 〈 即 为 低 电 平时 ) ，cpu 利 用 IO 数据 总 线 读 取 数 据 。 

(3) 访问 Cx xx 时 ， 除 了 对 $C0o0x、C01 x 及 内 部 ROM、$C100 一 $CFFEF 的 访 
问 以 外 ，cpu 从 IO 数据 总 线 读 取 数据 。 


2. 输 入 输出 部 件 (IOU) 


答 入 输出 部 件 控制 屏 闫 显示 ,产生 读 显示 缓存 区 的 地 址 ,并 将 读 出 的 显示 数据 和 视频 显示 
控制 信号 一 起 送 视频 信号 合成 器 ， 也 产生 给 录音 机 和 扬声器 的 输出 信号 。 另 外 还 可 以 产生 4 
个 指示 器 输出 信号。 

为 实现 多 种 显示 方式 ， 并 产生 一 系列 的 输出 信号 ，IOU 内 设置 了 许多 软 开 关 。 下 面 着 
重 介绍 IOU 的 引 脚 功能 。 

IOU 是 一 个 40 脚 的 芯片 ， 其 引 脚 分 配 图 参见 第 九 章 。 各 引 脚 功能 如 下 。 

GND (第 1 脚 》， 输 入 电源 及 信和 号 的 公共 地 。 

VDD (28 脚 )》， 输 入 ，+ 5 电源 。 

中 (26 脚 )》 ， 输 入 ， 主 时 钟 信号 ， 频 率 为 1 兆赫 效 。 

Q。(27 脚 ) ， 输 入 ， 内 部 定时 信和 号， 频率 为 2 兆赫 效 。 

R 克 (14 脚 )， 输 入 ，6502 发 出 的 读 / 写 信号 。 用 于 控制 IOU 内 部 专用 单元 的 读 / 写 
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操作 。 

As (29 脚 )》， 输 入 ，6502 的 地 址 线 ， 用 于 IOU 内 部 单元 的 地 址 译 码 。 

GO0Xx (30 脚 ) 输入 ，IOU 内 部 地 址 译 码 使 能 信 汪 ， 该 信号 为 低 电 平 有 效 。 当 6502 访 问 
$C000 一 $COFE 了 时， 此 信号 有 效 ， 人 允许 IOU 产 生 访 问 其 内 部 专用 单元 的 译 码 。 

VID6、VID7 〈 第 34、33 脚 )》: 输入 ， 显示 数据 的 位 6 和 位 7 。 作 为 显示 控制 位 ， 决 
定 显 示 属 性 。 

AKD (31 脚 )》， 输 入 ， 任 一 键 按 下 的 标志 信和 号， 来 自 键盘 编码 器 KB3600。 

KSTRB (32 脚 )， 输 入 ， 键 盘 选 通信 号 ， 来 自 键盘 编码 器 KB3600。 当 KB3600 的 ARD 
信和 号 有 效 〈 高 电 平 ) 表示 有 键 按 下 ， 8 ms 后 KB3600 输 出 KSTRB 键 盘 选 通信 和 号 〈 高 电 平 ) 
进入 IOU 管 理 部 件 。 

PRAS (25 脚 ) ， 输 入 ， 行 地 址 选 通信 号 ， 在 $ 期间， 控制 IDU 在 复 用 地 址 输出 RA0 一 
RA7 上 ，' 分 时 输出 行 地 址 和 列 地 址 。 在 b。 期 间 ，IOU 在 PRAS 的 控制 下 对 存 贮 器 管理 部 件 
MMU 输 出 的 行 地 址 采样 。 

GR(2 脚 )， 输 出 ， 图 形 方 式 使 能 信号 。 当 IOU 内 的 软 开 关 了 TEXT 为 “1 ?时 《〈 即 为 文本 
显示 方式 )， 该 输出 为 低 电 平 。 当 TEXT 为 “0 ”时 《〈 即 为 图 形 方式 )，' 该 输出 为 高 电 平 。 

SEGA、SEGB、VC (3、4、5 脚 ) ， 输出， 显示 垂 直 计 数 器 中 的 三 位 。 用 作 字 符 
点 阵 库 的 低 ;3 位 地 址 A0、A1、A2。 在 文本 方式 和 图 形 方 式 中 ， 它 们 分 别 取 值 如 表 2 所 示 。 
文本 方式 中 ,这 三 个 信号 选择 字符 行 所 占 区 域 的 扫描 线 号 , 即 选择 8 条 扫描 线 中 的 某 一 条 。 在 
图 形 方 式 中 ，SEGA 用 于 选择 屏幕 的 奇数 列 或 偶数 列 的 图 形 点 阵 ,，SEGB 用 于 选择 高 或 低 分 
辩 图 形 点 阵 的 存 贮 区 。 在 低 分 辩 图 形 方式 中 ，Ve 用 于 选择 上 部 色 抉 点 阵 或 下 部 色 块 点 阵 。 


表 2 SEGA、SEGB、Vc 取 位 囊 
下 SEG A SEG B 2 
xxkgz | wm 
几 形 方式 | 了 SN 


80VID (6 脚 )》， 输 出 ，80 列 显示 使 能 信 叶 。 当 IOU 内 软 开 关 80COL 置 为 “1 允 时 ， 该 
信号 有 效 ， 为 低 电 平 。 当 80COL 为 “02” 时 ， 该 信号 无 效 。 此 信和 号 可 控制 PAL 电路 产生 
EDES 和 太 D7M 信 号。 

CAs99O (7 脚 )》:， 输 出 ， 录 音 机 接口 输出 信号 。 该 信号 分 压 后 ， 作 为 送 给 录音 机 的 录 
音信 和 号。 

SPKR (8 脚 )， 输 出 ， 扬 声 器 输出 信号 》 此 信和 号 放大 后 推动 扬声器 。 

MD7 〈9 脚 ):， 输 出 ，IOU 内 部 软 开 关 状 态 输出 。 该 信号 接 在 数据 总 线 最 高 位 ， 当 读 
指定 的 存 贮 单元 时 ， 可 以 从 数据 总 线 的 D7 位 得 到 相应 软 开 关 的 状态 。 

AN0~AN3 (10~13 脚 ) ， 输 出 ， 指 示 器 输出 。 它 们 的 输出 电 平 是 通过 对 指示 单元 访 
问 时 得 到 的 。 
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RESET (15 脚 ) :， 双向， 系统 复 位 信号 。 加 电 时 ，IOU 内 的 加 电 复位 电路 产生 复 位 信 
号 输出 。 在 外 部 复位 时 ， 作 为 复位 信和 号 答 入， 对 IOU 内 部 状态 复位 。 

RA0O~RA7 (17 一 24 脚 ) ， 双 向 ， 复 用 地 址 线 。 在 由 期间， 输出 访问 显示 缓存 区 的 行 
列 地 址 。 在 期间 ， 输 入 由 MMU 发 出 的 行 地 址 ， 用 于 对 IOU 内 部 专用 单元 的 地 址 译 码 。 

SYNC (39 脚 》: 输出 ， 视 频 水 平 同 步 信号 。 在 屏幕 显示 每 行 结 束 进行 同步 ， 低 电 平 有 
效 。 每 个 64us 的 对 期 产生 一 个 负 脉 冲 ， 负 脉冲 宽度 为 4us。 

CLRGAT (37 脚 ) ， 输 出 ， 彩 色 同 步 信 号 的 选 通信 号 。 在 文本 方式 下 ， 该 信号 为 高 电 
平 ， 禁 止 彩色 同步 信号 输入 到 视频 信号 合成 电路 。 图 形 方式 下 ， 在 SYNC 信 号 有 效 后 ， 该 信 
号 产生 一 个 宽度 约 为 4ns 的 负 脉 冲 信号 ， 人 允许 彩色 同步 信号 输入 到 视频 信号 合成 电路 。 产 
生 该 负 脉冲 的 周期 为 64hs。 

WNDW (38 脚 》:， 输出， 显示 消 隐 信 号。 在 显示 消 隐 期 间 , 此 信号 为 高 电 平 ， 禁 止 显 示 
点 阵 ROM 输 出 。 在 显示 有 效 期 间 ， 此 信和 号 为 低 电 平 。 在 每 一 帧 显示 过 程 中 ， 每 个 64us 周 期 
内 ， 该 信号 为 低 电 平 ， 时 间 长 度 为 40us。 

RA9、RAI0 (35、36 脚 ) ， 和 输出， 视频 显示 控制 位 。 作 为 显示 点 阵 ROM 的 地 址 A9 和 
Al0， 这 大 个 信号 在 GR 和 ALTCHRSET 的 状态 控制 下 ， 取 VID6、VID7 的 不 同 组 合作 为 
输出 。 其 对 应 关系 如 表 3 所 示 。 


表 3 RA9、 RAI10 取 值 表 
GR Re | RA9 了 Al0 
| 1 加 罗 站 站 VID 6 由 
和 x 1 1 VID 有 VID 7 
| 罗 VID 6.VID 7 加 过 VID7 


[errrrr rr -menrar ar :rar animemrnamarmmee 站 


注 ， AL 信 号 不 断 在 0 和 cl 变化 。 


3. 可 编程 阵列 还 辑 (了 AL ) 


在 中 华 学 习 机 中 ， 使 用 PAL 电 路 产生 系统 的 定时 信号 和 控制 信号 。PAE 电 路 有 20 条 引 
脚 。 有 8 个 信号 输入 端 ，8 个 信号 输出 端 。 另 外 还 有 一 个 主 定时 信号 和 一 个 主 定时 使 能 信号。 

其 引 脚 分 配 图 参见 第 九 章 。 各 引 脚 功能 如 下 。 

14M (1 脚 ) ， 输入 ，14 兆 替 效 的 主 定时 信和 号 。 

7M (2 脚 》: 输入 ，7 兆赫 效 的 定时 信号 输入 。 

3.58M (3 脚 ) 输入 ，3.58 兆 赫 效 的 定时 信和 号。 

。(4 脚 ):， 输 入 ， 视 频 水 平 计数 器 的 第 0 位 ， 用 来 控制 产生 系统 主 频 周期 扩展 。 

VID7 〈5 脚 ):， 输 入， 视频 显 示 数 据 第 7 位 。 

SECB (6 脚 )， 输 入 ， 视 频 显示 。 由 IOU 提 供 ， 在 文本 方式 ，SEGB 为 VB; 在 图 形 
方式 ，SEGB 为 HIRES。 
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GR (7 脚 )》 ， 纵 入 ， 为 IOU 提 供 图 形 方式 使 能 信号 GR 的 非 信 号 。 作 为 使 PAIL 电 路 提 
供 图 焉 显示 定时 信 才 的 使 能 控制 。 

家 AMR 《 半 脚 )》:， 输 入 ，RAM 使 能 信号 ， 即 CAS 使 能 信号。 

807ID 〈9 脚 ) ， 输 入 ，80 列 字符 显示 使 能 信号 ， 该 信号 为 低 电 平时 ， 控 制 PA 工 电路 
产生 作 80 列 显示 的 控制 信号 。 

GND (10 脚 )， 电 源 和 信号 公共 地 。 

ENTMG (11 脚 )》:， 输入 ， 主 定时 使 能 信和 号。 

VDD (20 脚 ) ， 输 入 ，+ 5 电源 。 

DBPS (12 脚 ) ， 输出， 视频 显示 电路 中 ， 移 位 寄存 器 的 装 入 使 能 信号 。 

在 30 列 字符 显示 时 ， 工 DPS 的 频率 为 2 兆赫 效 。 

在 40 列 字符 显示 时 ，ED5S 的 频率 为 1 兆赫 效 。 

VID7 M (13 脚 》， 输 出， 视频 显示 电路 中 移 位 寡 存 器 的 使 能 信 筷 。 

(15 脚 )》， 输 出 ， 作 为 系统 定时 信号 oo， 其 频率 为 1 兆 幸 效 。 

(14 卷 )》 答 出 ， 作 为 系统 定时 信号 中 ， 与 bo 反 相 ， 其 频率 为 兆赫 效 1。 

Qi (16 球 ) ， 输 出 ， 内 部 定时 选 通信 号 ， 信 号 频率 为 2 兆赫 效 。 

PRAS (19 丢 ) ， 输 出 ， 复 用 地 址 的 行 地 址 选 通信 号 ， 频 率 为 2 兆赫 区。 

ECAS (17 脚 )》 ， 输 出 ， 复 用 地 址 的 列 地 址 选 通信 号 ， 当 AMEN 信 号 为 低 电 平时 ， 
ECAX5 的 频率 为 2 MHz。 当 RAMEN 信 和 号 为 高 电 平 时 ，PCAS 的 频率 为 1 兆赫 效 。 

以 上 介绍 的 三 个 专用 集成 电路 MMU、IOU 和 了 PAL, 是 中 华 学 习 机 中 主要 的 控制 元 件 。 
它们 是 在 APPLE- 的 部 分 电路 的 基础 上 进行 政 进而 成 的 。 相 对 于 APPLE- 下 而 言 ， 集 成 
度 有 了 很 大 的 提高 。 每 块 芯片 的 处 理 功 能 痢 得 到 了 很 大 的 提高 ,在 运行 中 损坏 的 可 能 性 相对 于 
其 他 芯片 来 说 高 。 对 于 维修 技术 人 员 来 说 ， 多 数 帮 障 的 分 析 和 检查 都 应 该 从 这 三 片 集成 电路 
开始 其 中 CEC- I 最 容易 损 环 的 集成 电路 是 这 三 片 中 的 PAEL 可 编程 逻辑 电路 ,级 60% 左 吝 。 


〈 四 ) 键盘 电路 


键 基 电路 如 附 图 三 所 示 ， 主 要 由 键 居 矩阵 、KB3600 扫 描 式 编码 回 、 键 站 ROOM 三 部 分 组 
成 。 键 盘 是 按 行 列 方式 排列 的 键 开关 点 阵 ， 并 通过 26 线 肩 乎 电缆 线 间 接连 接 到 “B3600 的 X。 
一 Xy， Yo 一 Yo 连 线 上 ， 开 B3600 的 第 13 肢 AKD 信 号 有 效 〈 高 电 膳 ) 衣 示 有 键 控 下 ， 8 ms 后 
输出 FSTRB 键 盘 选 逐 信 号 〈 第 16 脚 ， 高 电 平 ) 并 送 入 输入 输出 部 件 IOU。 和 软件 上 通过 读 相 
应 的 软 开 关 地 址 ,从 MD ,标志 位 来 判断 刍 的 状态 。 开 B3600 将 对 按 下 的 键 进 行 编 码 ，Bi: 一 B。 
输出 直接 连接 键盘 ROM 地 址 线 Auo 一 A,。 当 软件 读 $C000 时 〈 键 盘 数 据 及 选 通 单元 ) 存 贮 器 
管理 部 件 MMU 的 KBD 〈 键 盘 数 据 使 能 ) 信 生 为 低 电 平 并 直接 控制 键盘 ROM 的 CE 使 能 信和 号 
从 而 使 键盘 ROOM 转换 成 的 ASCII 码 送 到 地 址 线 MDo 一 MD，， 在 和。 的 下 降 沿 由 cpu 读 取 。 


《五 ) 盒 式 录音 机 接口 电路 


僵 式 录音 总 接口 电路 如 附 图 三 所 示 ， 采 用 硬件 进行 信号 电 平 匹配 ， 波 形 的 整形 。 由 软件 
"， 30 。 


完成 数 时 的 调制 和 解 调 ， 进 行 数据 记录 格式 的 管理 。 在 接口 电路 中 ， 输 出 给 录音 机 的 信号 由 
IOU 的 软 开关 CASSO 产 生 ， 并 由 输出 站 CASSO 输 出 。IOU 输 出 的 信号 经 电阻 Ri 和 有 Riz 构 
成 的 电阻 网 络 分 压 后 ， 作 为 给 录音 机 话 简 答 入 (MIC) 的 录音 信号 ， 将 调制 信号 记录 在 磁带 
上 。 读 出 信息 时 ， 录 音 机 的 耳机 捅 孔 (上 AR) 输出 信号 ， 作 为 接口 的 输入 信号 ， 输 入 信号 
经 运算 放大 器 Uis 判 别 整 形 后 ， 送 到 数据 选择 器 U20 的 输入 端 I。， 读 $C060 单 元 时 ， 就 可 
以 对 当前 录音 机 输出 信号 进行 采样 。 

录音 机 接口 信号 要 求 ， 

(1 ) 输入 信号 ， 录 音 机 的 耳机 插 孔 〈 上 AR) 输出 信号 峰 - 峰 电压 值 应 不 小 于 1 V， 给 
入 阻抗 约 为 12K。 

(2 ) 输出 信号 ， 给 录音 机 话 简 输 入 〈MIC) 的 输出 信号 约 为 25mV， 输 出 阻抗 约 为 
1009。 


《六 ) 游戏 丁 接口 电路 


在 游戏 杆 接口 电路 中 ， 主 要 有 三 个 开关 量 3 Wo，9W:，5W，( 来 自 于 Js*) 输入 和 4 路 
模拟 最 得 入 。 开 关 量 称 为 游戏 开关 ， 游 戏 据 杆 的 箱 入 为 横 拟 量 。 它 们 均 分 别 接 到 数据 选择 
器 U20 潭 时 基 电 路 U19 的 输入 端 上 。 共 中 Ul19 为 时 基 电 路 NE558， 它 由 4 个 独立 的 部 分 组 
成 ， 每 部 分 都 有 六 已 的 触发 输入 、 定 时 输入 和 和 输出。 另外 ， 每 部 分 还 有 两 个 输入 端 在 内 部 连 
太一 起 ， 它 们 是 RESsET 和 控制 电压 。 

在 游戏 接口 中 ， 每 一 路 摇 杆 输入 都 居 通 过 一 个 150k8 的 电位 器 接 到 + 5VY。 摇 杆 的 电位 
器 和 主板 的 定时 电阻 作为 时 基 电 路 的 充电 电阻 。 这 样 通过 对 558 的 触发 控制 ， 将 游戏 摇 杆 的 
电阻 值 转换 成 TTEL 电 平 脉冲 信号 。 时 基 电 路 输出 的 脉冲 宽度 和 吼 阻 成 正比 ， 只 要 测 得 脉冲 
宽度 ， 就 可 以 得 到 择 杆 的 相对 位 置 。 其 工作 原理 图 参见 附 图 三 。 


七) 扬声器 接口 电路 


在 CEC- 工 中 ， 有 一 只 0.25W 8 9 的 扬声器 。 在 IOU 内 的 一 个 软 开 关 控 制 下 ,扬声器 可 以 
发 出 各 种 声音 。IOU 对 扬声器 的 控制 输出 端 是 第 8 炙 SPKR , 它 输出 的 信号 经 电容 Cs 和 及 >。 
耦合 ， 加 到 Qs 的 基 极 。 二 极 管 CR :为 Cs :提供 放电 回路 。Qs 是 达 林 顿 三 极 管 ， 它 放 大 的 信 
号 经 电阻 Rss 分 压 后 ， 驱 动 扬声器 。 电 容 Cs* 对 驱动 扬声器 的 信号 作 积分 ， 并 在 Q: 截 止 时 ， 
明 收 扬声器 线圈 电感 产生 的 部 分 能 量 。 其 工作 原理 图 参见 附 图 三 。 

在 该 接口 电路 中 ， 和 输出 信号 持续 的 时 间 长 短 决 定 发 出 明 声 的 长 短 ， 声 音 的 音调 取决 于 信 ， 
号 的 频率 。 


〈《 八 ) 显示 卸 路 


中 华 学 习 机 共有 5 种 显示 方式 ， 主 要 分 两 大 类 ， 一 类 为 字符 〈 文 本 方式 ) ， 一 类 为 图 形 
方式 。 图 形 方式 又 分 低 分 辨 图 形 和 高 分 辨 图 形 。 中 文 方式 采用 高 分 辩 显 示 方 式 ， 并 通过 软件 
3T。， 


控制 屏幕 管理 。 混 合 方式 是 字符 和 图 形 同 时 在 屏幕 上 显示 ， 无 论 在 低 分 辨 图 形 方式 或 高 分 辩 
图 形 方式 下 ， 屏 幕 下 方 都 留 有 四 行文 本 的 显示 区 。 

图 62 是 视频 显示 电路 的 总 框图 〈 见 第 八 章 ) ， 由 输入 输出 管理 部 件 IOU 中 的 显示 电路 
《视频 扫描 电路 ， 视 频 地 址 转换 器 ， 软 开关 电路 ， 视 频 控 制 电路 ) 、MMU 及 了 AM ， 了 PAL 
中 部 分 电路 以 及 视频 信号 合成 电路 所 组 成 。 在 工作 中 由 IOU 中 的 显示 电路 在 由 ;期 间 产 生 屏 幕 
显示 转换 地 址 RA 0 ~RA 7 ,对 显示 进行 刷新 ,在 b。 期 间 MMU 产 生 转 换 地 址 RA 0 ~RA7， 
由 6502 处 理 器 对 RAM 进 行 读 / 写 操作 。 由 IOU 控 制 〈 显 示 方 式 ) ROM 的 寻 址 ， 找 出 相应 的 
字符 或 图 形 码 点 ， 送 入 并 一 串 移 位 寄存 器 。 在 PAEL 时 序 控制 下 进行 移 位 , 并 把 被 显示 数据 串 
行 点 阵 信 号 与 水 平 同 步 及 垂直 同步 信号 组 人 台 而 成 组 合 视频 信号 ， 可 直接 接 在 标准 的 监视 器 上 
进行 显示 ， 并 通过 RE 调制 器 ， 接 在 家 用 黑白 彩色 电视 机 上 进行 显示 。 

在 IOU 内 部 有 两 组 与 显示 有 关 的 计数 器 ， 即 水 平 计 数 器 和 垂直 计数 器 。 这 两 组 计数 器 的 
计数 值 不 仅 反 耿 了 数据 在 屏幕 上 的 显示 位 置 ， 同 时 也 表示 了 被 显示 数据 所 在 的 存 贮 单元 地 址 
的 一 定 关系 ， 因 省 对 解 基 视 频 显 示 工 作 原型 ， 特别 是 显示 存 贮 器 的 地 址 形成 是 十 分 重要 的 。 

在 IOU 中 有 13 个 软 开关 ， 其 中 5 个 与 显示 有 关 ， 如 图 4 所 示 ， 在 IOU 内 部 时 钟 Qs 的 作 
用 下 .《 仅 捕捉 行 地 址 ) ，MMU 送 出 RA 7 一 RA 0 ， 于 是 A7，A5，A4,A3，A2，Al， 
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A0 分 别 作 为 AL7，AL5，AL4， AL3，AL2，AL1，AL0 (转换 地 址 存 锁 信 号 ) 信和 号 ， 
在 Qs 为 0 时 ， 作 为 软 开 关 数 据 进行 译 码 ， 并 触发 相应 的 软 开 关 触 发 器 ,并 可 通过 读 C01 A~ 
CS01 工 地 址 ， 分 别 从 MD 7 中 得 到 相应 的 内 容 。 当 MD 7 为 1 时 表示 相应 的 软 开 关 为 ON ， 
当 MD 7 为 0 时 ， 表 示 相 应 的 软 开 关 OFF。 

IOU 内 部 视频 信和 叶 包 括 由 水 平 、 垂 直 计 数 器 计数 组 合 而 成 的 行 ， 场 复合 同步 输出 信和 号 
SYNC 〈 此 信和 号 与 视频 串 行 点 脉冲 组 合成 全 电视 信号 ) ， 彩色 脉冲 选 通 输出 信和 号 GLKRGAT 
(在 文本 方式 下 此 信号 为 高 ， 禁 止 彩色 信号 输入 到 视频 合成 电路 。 在 图 形 方式 下 为 低 电 平 ， 
脉 宽 4us， 位 于 5YNC 语 肩 ) ， 输出 的 显示 消 隐 信 号 克 ND 克 〈 在 显示 消 隐 期 间 该 信号 为 高 电 
平 ， 禁 止 显示 码 ROM 和 输出， 在 显示 有 效 期 间 ， 此 信号 为 低 电 平 ， 持 续 宽 度 约 40us) 3 输出 
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的 直接 控制 显示 码 ROM 的 信号 RA9，KRAI0 (输出 取决 于 GR,，，ALTCHARSET 信 号 ， 请 参 
阅 表 2 ， 当 GR 或 ALTCHARSET 为 1 时 ，KA9，RAI10 相 对 了 应 VID6，VID7。 当 GR 和 
ALTCHARSET 都 为 0 时 ，RA98 去 选择 特殊 字符 和 小 写字 母 。RA10 为 0 时 ， 显 示 反 向 字 
符 。 于 是 当 AL3 触 发 振 菏 器 使 KA10 为 1 时 显示 正 向 字符 ， 为 0 时 显示 反 向 字符 ， 这 样 交 替 显 
示 产 生 闪烁 效果 ， 输出 的 图 形 方式 使 能 信号 GR ( 当 IOU 内 部 的 软 开 关 了 TEXT 断 开 ， 即 设置 
图 形 显示 方式 ， 此 信号 为 高 。 直 接连 字 显 示 码 ROM 的 Al1， 可 选择 字 ROM 中 存放 图 形 转 换 
码 的 地 址 $800~$FFF)?》 以 及 垂直 显示 计数 值 VC、SEGB、SEGA ( 当 TEXT 为 1 ，GR 
为 0 时 ，VC、SEGB、SEGA 分 别 表示 Ve 、VB 、VA ,并 控制 视频 ROM 用 来 选择 字符 8 行 
点 阵 的 其 中 一 行 。 当 TEXT 为 0 和 MIXED 为 0 时 ，GR 为 1 时 ,VC、SEGB、SEGA 分 别 表 
示 Vc、HiRES5 .Ho， 用 来 选择 低 分 辩 和 高 分 六 图 形 数据 ) 等 信号 输出 。 

6502cpa 的 时 钟 是 1MHz， 由 于 cpu 通 过 MMU 与 显示 电路 是 交替 选 址 ， 使 RAM 时 钟 相 
当 于 2 MHz， 中 = 1 周期 MMU 工 作 ， 中 := 1 同期 显示 电路 工作 。PAEL 时 序 电路 在 中 期间 
和 中 :期 间 都 产生 RAM 的 行 选 通信 号 ， 即 RAS 信 和 号， 在 1 期间 总 产生 CAS 列 选 通信 号 ， 而 在 
中 期 间 GXAS 受 RAMEN 的 控制 。 

IOU 在 中 ,期 间 形 成 显示 地 址 ， 在 bi 下 降 沿 前 60ns 时 显示 数据 并 在 数据 总 线 上 出 现 。 中 。 
的 上 升 沿 〈: 的 下 降 洛 ) 将 显示 数据 打 入 74LS374(U12) 视频 锁 存 器 ， 并 在 下 一 个 中 期 间 
送出 信号 VID 0~VID5。 此 6 位 显示 数据 直接 送 显示 码 ROM 地 址 A3 一 A8， 用 于 选择 字 
模 ， 而 高 位 VID 6 、VID 7 经 IOU 转 换 后 输出 RA8 、KRA10， 直 接 控制 显示 码 ROM 的 A9 、 
A10， 用 于 选择 基本 字符 组 或 替代 字符 组 。 在 文本 方式 中 ，IOU 输 出 端 VYC、.3SEGB、SEGA 
分 别 为 VC、VB、VA， 控 制 ROM 的 A2，A1，A0， 计 数 从 0 一 7 用 于 选择 显示 码 ROM 中 
7 x 8 字模 点 阵 8 行 中 的 一 行 。 

显示 码 ROM 产 生 的 点 阵 信 号 由 ELDES 送 入 并 一 串 转 换 移 位 寄存 器 74LS166。74L 3166 中 
的 内 容 由 VID 7 M 及 14M 时 钟 信号 控制 并 移 位 转换 为 串 行 点 阵 输 出 “〈 人 参见 附 图 二 ) 。 


( 九 ) 软盘 驱动 器 接口 电路 APPLE 为 卡 ) 


软盘 驱动 器 接口 电路 由 三 部 分 组 成 ， 固 化 引导 程序 的 ROM， 控 制 逮 辑 ， 读 写 数据 转 换 
电路 。 在 CEC-I 中 ， 软 磁盘 驱动 器 接口 使 用 6 号 槽 口 。 

存放 在 Uss 的 内 部 地 址 $4600~$46FF 中 的 DOS BOOTO 程 序 ， 共 256 个 字 节 。 该 程序 
存放 在 给 入 输出 空间 $C600 一 $C 6 FE 内 ， 起 动 软盘 接口 卡 时 ， 从 $C 6 00 开 始 执行 引导 程 
序 ， 该 程序 从 磁盘 的 0 轨 0 区 开始 读 256 个 字 节 ， 并 放 入 $0 8 00~$0 8 FE， 即 装 入 DOs 
的 BOOT 1 。 然 后 再 跳 转 执行 BOOT 1 ， 继 续 DOS 的 引导 。 

控制 如 辑 电路 由 Us (74LS259) 及 相应 的 门 电路 组 成 。 其 主要 功能 有 : 使 能 及 选择 张 
动 器 ， 提 供 步 进 脉冲 控制 驱动 器 内 步 进 电 机 产生 写 请 求 信号 ;控制 读 / 写 数据 调制 解 调 电 
路 的 工作 方式 。 

读 / 写 转换 电路 由 移 位 寄存 器 U39，PROM U40 和 六 D 触 发 器 U42 以 及 门 电路 构成 。 该 
电路 将 写 磁盘 的 数据 进行 并 串 转换 ， 调 制 以 后 写 入 磁盘 ， 读 数据 时 ， 将 从 磁盘 读 出 的 信号 解 
调 ， 经 串 并 转换 后 ， 读 到 内 存 。 

33。 


为 了 便于 信和 号 从 磁 和 检 上 读 出 ， 保 证 解 调 的 正确 性 ， 对 写 入 人 磁盘 的 数据 有 如 下 要 求 ; 
(1 ) 最 高 位 必须 为 “12 。 
《27) 连续 “0” 的 个 数 不 得 超过 两 个 ， 每 个 字 带 最 多 出 现 一 组 连续 的 两 个 “0”。 

对 数据 的 编码 由 DOS 完 成 。 

写 数 据 之 前 ， 首 先 要 检查 虐 动 器 中 的 磁 委 ， 是 否 有 写 保 护 。 置 Qe ，Q; 为 “10”， 这 
时 由 U40 和 U42 构 成 的 时 序 控制 器 控制 U39 作 右 移 操 作 ， 将 驱动 器 输出 的 写 保 护 标 志 移 入 
U39， 检 测 U39 寄 存 器 的 数据 ， 沙 Dv = 1 ， 则 有 写 保 护 不 能 进行 写 操 作 ,， 若 D,= 0， 则 可 
以 进行 写 入 操作 。 

写 数据 时 ， 先 将 Qe，Q 置 为 “112 ,将 DOS 编 码 后 的 数据 码 送 入 Uss 内 。 再 将 Qe，Q， 
置 成 “10”，, 时 序 皖 制 器 进入 写 数 据 状态 。 这 时 转换 电路 以 系统 中 间 时 钟 Qs 作 为 工作 时 钟 ， 
每 8 个 周期 左 移 U39 一 位 ， 对 写 数 据 作 并 串 转换 ,U39 的 QA 为 串 行 输出， 时 序 电 路 根据 QA 
的 状态 再 进行 信号 调制 。 当 QA = 工时 ， 时 序 控制 器 控制 U42 的 写 数据 输出 端 Qo 状 态 反 转 一 
次 。 当 QA = :0 时 ，U42 的 Qu 状态 保持 不 变 。 

读数 据 时 ， 置 QeQ; 为 “00”， 时 序 控 制 器 处 于 读 状 态 ， 若 谈 数 据 输入 端 从 磁盘 上 读 出 
的 信号 无 上 玉 冲 信号 ， 即 没有 表示 “12 的 调制 信号 输入 ， 时 序 电路 处 于 等 待 状态 ， 等 待 表示 
4“12 的 信号 。 当 输入 信号 有 脉冲 输入 时 ， 信 号 的 负 跳 沿 触发 时 序 电路 ， 开 始 进 行 8 位 串 行 
调制 数据 解 调 转 换 。 首 先 将 移 位 寄存 器 U39 清 “02”， 将 《12 经 U39 的 Lin 端 左 移 ， 进 入 
移 位 寄存 器 U38。 每 个 8 个 周期 ， 若 死 对 冲 信号 ， 即 表示 “02” 的 信号 输入 ， 时 序 电路 就 左 
移 一 个 “02” 进 入 U39。 在 解 调 过 程 中 ， 输 入 端 表示 “12 的 脉冲 信号 ， 不 仅 表示 一 位 数 据 
状态 ， 还 作为 串 行 数据 的 定位 信和 号。 进行 解 调 的 时 序 电 路 ， 根 据 表示 “1 2 的 信号 重新 进行 
一 次 解 调 定位 。 对 U39 作 8 次 左 移 后 ，U39 的 高 位 输出 QA = 1 ， 此 时 ， 时 序 电 路 再 进 入 等 
待 状态 ， 等 竺 表示 “1 工 ” 的 脉冲 信和 号 。 

转换 电路 根据 写 入 磁盘 数据 交 编 码 特点 ， 用 “12? 信号 作为 一 个 字 节 的 起 始 位 ， 对 串 行 
数据 流 进行 分 段 ， 完 成 对 读数 据 的 解 调 ，DOSs 在 进行 信息 段 局 步 时 ， 也 正 存 利用 转换 电路 
的 特性 ， 实 现 了 软 同 步 。 


(十 ) 汉字 处 理 电 路 


中 华 学 习 届 采用 主板 的 微 处 理 器 完成 汉字 处 理 全 过程， 包括 实现 汉字 输入 码 到 内 码 的 
转换 ， 汉 字 字 形 点 阵 的 查找 ， 屏 送 显 示 编 辑 以 及 汉字 打印 输出 。 

在 汉字 处 理 电路 中 ,为 抗 大 存 贮 器 容量 以 实现 cpua 完 成 汉字 处 理 ， 采 用 了 存 贮 体 切换 技 
术 。 存 贮 体 的 切换 ， 是 利用 对 $C0B0 单 元 置 值 来 实 现 ; 的 。 用 6D 和 触发 器 U32 (LS175) 寄 
存 控制 字 ， 信 号 C08X。R ww 作 U32 的 触发 时 钟 。U32 的 D:~De 分 别 接 在 数据 总 线 MD。 ~ 
MD 上 上 ，U32 的 Qi 一 Q+ 作 为 对 间 $4000~$7FEFEF 的 选择 存 贮 体 控制 。Qe 作为 对 
$8000 一 ?BFFE 选 体 控制 信号 ，Qs 作为 彩色 显示 禁止 位 。 

汉字 点 阵 库 由 两 片 1LM 位 〈128k 字 节 ) ROM 构 成 。ROM CECWL1 (U33) 大 放 汉 
字 左 侧 字形 点 阵 ，ROM CECWL 2 (Us4s) 存 放 汉 字 右 侧 字 形 点 阵 。 双 2 - 4 译 码 器 (U31 ， 
L93139) 首先 根据 EN80、Al15、Al4 产 生 对 辅 存 空间 $4000~$7 FFE 的 选 通 信号， 并 由 
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Yi 《第 5 脚 ) 输出 。 再 将 该 信号 和 Au 组 合 ， 分 别 由 Y。。 (第 12 脚 ) 和 Ys (第 11 脚 ) 给 
出 ， 生 成 对 U33 和 U34 的 选 通信 号 。 这 样 ， 售 地 址 访问 U33， 奇 地 址 访问 U34， 构 成 一 个 汉 
字 的 32 个 字 节 点 阵 数 据 ， 存 放 在 32 个 连续 的 地 扯 单元 中 ， 相 应 的 地 址 区 勤 在 地 址 低 5 位 Au 一 
A: 由 “000002 到 “11111” 范 围 内 。 

汉字 显示 是 在 高 分 辨 图 形 方 式 下 进行 的 。 其 分 辩 率 为 280 x 192。 每 幕 可 显示 汉字 17x11 
个 ， 显 示 西 文字 符 34X11 个 字符 。 显 示 控 制 电 路 将 显示 组 在 区 中 点 阵 数据 显示 在 屏幕 时 ， 数 
据 的 每 字 节 高 位 显示 在 相应 显示 位 置 的 右 侧 ， 低 位 显示 在 诺 侧 。 为 了 让 汉字 的 显示 清晰 ， 禁 
止 高 分 辨 图 形 显 示 的 彩色 信号 生成 ， 这 是 通过 对 单元 $4C0B0 的 D, 置 “12? 澜 实现 的 〈 置 
6 了 乌 发 器 U32 的 输出 端 Qs 为 低 电 平 ， 该 信号 接 在 视频 信号 合成 电路 的 彩色 信号 使 能 端 。 
该 控制 端 为 低 电 平时， 禁止 彩色 信和 号 生成 ) 。 


二 、 电 源 电 路 原理 


中 华 学 习 机 电源 和 APPLE- 下 电源 一 样 ， 属 于 开关 型 电源 ,供电 捅 头 连接 主机 电路 板 ， 
有 四 组 输出 电压 ， 即 +12V，+ 5Y，-12V，- 5V。 其 设计 优点 主要 体现 为 体积 小 、 重 
量 轻 、 效 率 高 、 与 市 电 隔 离 良好 。 附 图 八 是 电源 的 电路 图 ， 其 工作 原理 简 述 如 下 。 

市 电 220V 交 流 经 过 桥 式 整流 并 滤波 后 产生 一 个 高 压 的 直流 电压 。 此 直流 电压 在 Q, 导 通 
人 
极 高 的 频率 不 断 开 关 〈 时 通 ， 截 止 ， 导 通 ， 和 截止 ……) 。 当 Qi, 导 通 时 ,电能 即 贮 存 于 下 ,内 ， 
当 Q, 淮 止 后 ， 此 电能 即 耦合 至 T, 的 次 级 各 绕组 ， 人 半生 天 二 于 未 8 二 的 让 宝 二 放 
数 而 定 ) ， 加 上 二 极 管 ， 纪 容器 予以 整流 ， 滤 波 ， 即 可 获得 四 组 不 同 的 直流 电压 输出 。 

Q:,，Qs 等 器 件 组 成 的 比较 器 随时 注意 输出 电源 的 稳定 (+12V，+ 5V)， 一旦 输出 电压 
有 某 种 偏差 则 立即 反馈 给 Qs，Q。 组 成 的 控制 电路 对 输出 电压 给 予 调整 ， 以 达到 电源 输 出 的 
稳定 。 

APPLE-I 电源 原理 及 组 成 和 中 华 学 习 机 的 电源 基本 一 致 ， 可 参照 维修 实例 中 的 方 法 
进行 维修 ， 生 在 维修 电源 部 分 时 ， 应 切记 在 拆 开 盖 子 之 前 ， 先 将 电源 揪 头 拔 下 ， 不 然 会 造成 
触电 事故 。 


中 华 学 习 机 的 自 检 


CEC- I 在 开机 后 同时 键入 CTRL-RESET-TEST 三 链 量 最 后 释放 TEST 键 可 进行 主机 
自 检 ， 将 对 RAM，ROM 进 行 检测 ， 显 示 器 显示 相应 的 检测 内 容 和 结果 (图 5) 。 

其 中 RAM 溯 分 是 测 $0000 一 $BFFF 48k RAM。 BNK,，BNK,， 部 分 是 用 两 个 软 开 
关 测 试 $SD000~$FFFFRAM。 

当 测 试 正确 ， 屏 幕 将 显示 OK， 如 有 错 ， 屏 幕 相应 处 显示 ERR。 

ROM ,是 测试 LOGO 语 言 的 。 
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MEMORY 一 TEST 
TIMES: 0001 


BFFF 
FFFF 
FFFF 
BFFF 
ROM2 FFFF CEC 一 BASIC 
BFFF 
FFFF 
5D99 


图 5 


ROM， 是 测试 中 华 学 习 机 CEC-BASIC 和 监控 内 
容 ，ROM, 和 ROM ,是 合 在 一 块 27256ROM 世 片上 的 。 

AUX ,测试 汉字 码 表 内 容 。 

AUX, 测 试 汉字 管理 系统 内 容 。AUX, 和 AUX， 合 
在 一 块 27256ROM 上 。 

AUX。 测 试 两 块 1 兆 位 的 汉字 库 内 容 。 

测试 正确 屏幕 将 显示 相应 的 测试 内 容 名 称 。 如 果 测 
试 出 不 为 所 知 的 内 容 ,屏幕 将 相应 地 显示 UN' NOWN， 
当 没 有 加 汉字 库 时 ， 屏 幕 将 在 相应 位 置 显示 NULL。 

当 RAM，ROM 测 试 完 后 ， 程 序 进 行 彩色 显示 测 、 
试 ， 屏 幕 将 显示 16 种 不 同 颜色 的 彩 条 。 


自 检 程 序 可 连续 循环 地 测试 ， 并 在 “TIME:， ”一 栏 显 示 测 试 次 数 。 如 需 调 试 彩电 ， 可 
在 屏幕 显示 彩 条 时 按 任 何 键 使 屏幕 一 直 显示 彩 条 ， 直 到 您 调试 完毕 ， 再 按 任 一 键 又 进入 自 检 
程序 循环 测试 。 如 果 要 中 断 自 检 ， 请 同时 按 下 CTRL-RESET 键 ,程序 便 进入 APPLE SO- 


FT BASIC 的 状态 。 
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第 五 章 ”典型 故障 的 检查 及 流程 


一 、 中 华 学 习 机 的 常见 故障 及 检查 流程 


1 .常见 故障 的 判断 

当中 华 学 习 机 主 视 发 生 故 障 时 ， 可 以 通过 开机 时 屏幕 及 喇叭 的 反应 估计 出 故障 发 生 的 大 
致 部 位 。 通 过 对 学 习 机 的 了 解 我 们 知道 ， 屏 幕 显示 信和 号 与 系统 的 时 基 电 路 ，cpa 工作 电路 以 
及 显示 电路 有 着 训 接 的 联系 ， 系 统 的 监控 程序 的 运行 情况 以 及 cpu 接 收 键盘 字符 与 喇叭 的 发 
声 有 很 大 的 关系 。 通 过 对 故障 点 的 初步 判断 ， 再 进行 进一步 的 检查 要 比 无 目的 的 检查 更 加 方 
便 得 多 。 

一 般 常 见 故 障 现象 与 故障 部 位 如 下 。 

(1 ) 故障 现象 ， 开 机 后 屏幕 无 光 ， 喇 叭 不 响 ， 电 源 指示 灯 不 亮 。 故 障 部 位, 开关 电 
源 ， 或 主机 板 上 有 电源 短路 点 。 

(2 ) 故障 现象 ， 开 机 后 屏幕 显示 一 片 白 ， 喇 叭 不 响 。 故 障 部 位 。 cpu 本 身 或 cpu 的 地 
址 、 数 据 、 读 写 控制 线 。 

(3 ) 故障 现象 ， 喇 叭 发 出 连续 的 “ 哪 哪 ” 声 ， 屏 幕 出 现 杂乱 字符 或 杂乱 图 形 。 故 障 部 
位 ，RAM 电 路 及 其 地 址 译 码 电路 或 主板 输入 输出 电路 。 

(4 ) 故障 现象 ， 喇 有 “ 哪 ” 声 ， 屏 幕 一 片 黑 ， 无 任何 显示 。 故 障 部 位 ， 视 频 输出 电 
路 ， 视 频 输 出 电缆 ， 监 视 器 ， 时 钟 电 路 。 

(5 ) 故障 现象 ， 屏 幕 显示 不 稳定 ， 喇 叭 有 “ 哪 ” 声 。 故 障 部 位 ， 监 示 器 行 场 不 同步 ， 
主机 与 监视 器 的 连接 电缆 线头 氧化 ， 接 触 不 良 。 

(6 ) 故障 现象 ， 屏 幕 有 不 稳 的 斜 条 纹 ， 喇 叭 无 声响 。 故 障 部 位 ，cpu 的 控制 信号 线 有 
开路 或 短路 现象 。 

(7 ) 故障 现象 ， 开 机 时 屏幕 只 闪烁 一 下 ， 然 后 一 片 黑 ， 喇 叭 无 声响 。 故 障 部 位 ， 时 基 
电路 部 分 ， 无 14MHz 脉 冲 信和 号 。 

(8 ) 故障 现象 ， 喇 叭 无 声 ， 屏 幕 显示 杂乱 字符 或 低 分 辨 率 图 形 。 故 障 部 位 ，RA M 或 
RAM 地 址 多 路 开关 电路 。 包 括 存 贮 器 管理 模块 MMU。 

(9 ) 故障 现象 ， 开 机 屏幕 显示 杂乱 图 案 ， 喇 以 有 “ 嘎 ”- 一 声 。 故 障 部 位 ，RAM 区 。 

(10》 故障 现象 ， 驱 动 器 不 工作 。 故 障 部 位 ， 驱 动 器 或 驱动 器 接口 部 分 。 


2. 典 型 故障 的 检查 流程 
(1 ) 故障 现象 ， 开 机 无 声响 ， 显 示 器 显示 一 片 小 白 块 组 成 的 图 案 ， 驱 动 器 灯 不 亮 。 
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此 类 故障 现 象 的 故障 部 位 一 般 在 主机 、 地 址 总 线 、 数 据 总 线 、 控 制 总 线 的 驱动 、 缓 冲 等 
部 分 。 检 查 的 流程 骆 方 法 是 通过 框图 的 形式 画 出 的 ， 其 中 部 分 信号 的 作用 解释 如 下 ， 供 检查 
时 参考 。 

RESET- 一 -复位 信号 ， 使 微 处 理 器 内 部 状态 进行 初始 化 。 加 电 时 ， 复 位 信号 保持 低 电 
平 ， 禁 止 6502cpu 工 作 ， 当 此 信和 号 变 为 高 电 平 后 ， 微 处 理 器 延迟 六 个 周期 ， 再 从 存 贮 器 特定 
位 置 取出 新 的 程序 计数 器 的 值 ， 单 元 $FFEFC 的 内 容 送 PCL ,单元 4$FFFD 的 内 容 送 PCH， 处 
理 器 按 新 的 PC 值 去 执行 程序 。 

中 一 一 时 钟 输入 信和 号, 当 6502 的 工作 频率 为 1 兆赫 兹 时 ， 它 是 一 个 1 兆赫 效 的 方 波 输入 。 这 
时 6502cpu 根 据 中 信号 产生 两 个 时 钟 输出 :和 中 ， 它 们 是 两 个 反 相 的 方 波 输出 ， 在 CEC- ! 
中 ， 不 用 中 : 输出， 而 是 用 代 桩 中 :。 当 : = 1 时 ， 称 为 由 期间， 中 = 1 时 称 为 由 期 间 ，。 
= 工时 ， 称 为 期 间 。 

R/ -一 读 写 信号 ， 控 制 数据 总 线 传送 数据 的 方向 。 当 6502cpu 进 行 写 操作 时 ，R/ 允 为 
低 电 平 ， 除 此 以 外 ，R/V 克 一 直 保持 高 电 平 。R/ 克 和 地 址 总 线 一 样 ， 信 和 号 在 :期间 稳定， 因 
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图 7 图 8 

为 在 中。 期 间 要 进行 数据 传送 。 

PRAS 一 一 由 U17E AT 输出 ， 复 用 地 址 的 行 地址 选 通信 号 ， 频 率 为 2 兆赫 效 。 

RAMEN… 一 该 信号 # 低 电 平 有 效 。 允许 访问 主 RAM 控 制 信号 。 

(2 ) 故障 现象 ， 开 机 无 声 ， 无 任何 显示 ， 驱 动 器 灯 不 亮 ， 电 源 正常 。 

此 类 故障 一 般 出 在 输入 输出 部 件 ， 可 纺 狂 阵列 逻辑 (PAL) 以 及 外 围 电 路 ， 其 检查 流程 
如 图 9 、 图 10 所 示 。 

《3 ) 故障 现象 ， 开 机 有 “ 哪 ” 声 ， 或 “ 沙 ” 声 ， 显 示 圳 显示 一 片 小 白 块 组 成 的 图 案 。 

维修 流程 如 图 11、 图 12 所 示 ， 其 中 DNMA 信 和 号 为 外 部 设备 ,直接 访问 存储 器 信号 ， 当 DMK 
为 低 电 平时 ， 多 许 接口 卡 电 路 使 用 系统 总 线 ， 并 禁止 主板 上 的 cpu 工 作 ， 出 DMA 源 将 数据 
写 入 RAM。 

《4 )》 故障 现象 ， 开 机 有 “ 哇 ” 声 或 “ 喀 ” 声 ， 无 任何 显示 ,一 片 黑 。 

维修 流程 如 图 13、 图 14 所 示 ，, 其 中 LDPS 信 号 是 视频 显示 电路 中 移 位 寄存 器 的 装 入 使 能 信 
号 。 在 30 列 字符 显示 时 ，LDPS 信 和 号 的 频率 为 2 兆赫 效 。 在 40 列 字符 显示 时 ，ELDPSs 信 号 的 频 
率 为 1 兆 苍 效 。VID7 M 信 号 是 视频 显示 电路 中 移 位 寄存 器 的 使 能 信号 。 该 信号 在 文本 方式 
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时 ，40 列 显 为 7 兆赫 效 方 波 ，80 列 显示 时 为 低 电 平 。 在 图 形 方式 时 ， 高 分 辩 显 未 为 低 电 平 ， 
低 分 辩 显 示 时 为 7 兆赫 北方 波 。 

(5 ) 故障 现象 ， 开 机 有 “ 哪 ” 声 或 “ 喀 ” 声 ， 屏 幕 显示 杂乱 字符 ， 且 闪烁 。 驱 动 器 灯 
不 亮 。 
维修 流程 如 图 15、 图 16、 图 17 所 示 ， 其 中 Qs。 信 和 号 是 PAE 输 出 的 作为 MMU 的 内 部 定时 
和 选 通信 号 ， 其 频率 为 ?MHz。INH 信 号 为 禁 访 问 主板 存 贮 器 信号 。 当 INH 为 低 电 平 时 ， 
禁止 cpu 访 问 主 板 上 的 所 有 存 贮 器 ， 包 括 主 存 贮 器 的 ROM、RAM 以 及 辅 存 贮 器 ， 即 MMU 
所 管理 的 所 有 ROM、RAM 存 贮 器 。 当 INH 信 号 为 低 电 平时 ，ROMEN1、ROMEN2、 
KEAMEN、EN80 等 信号 均 无 效 。ROMEN2 信 和 号 为 访问 ROM 空 间 $E000 -一 $FEEFEFE 的 使 能 信 
号 。RAMER 为 允许 访 问 主 RAM 的 控制 信号 。 低 电 平 有 效 。EN80 为 允许 访问 辅助 存 贮 器 控制 
信和 号， 该 信号 低 电 平 有 效 。256EN2 信 和 号 为 32K 字 节 EPROM 控 制 使 能 信和 号。 该 信号 高 电 平 
有 效 。 

MD 1IN/VOUT 信号 是 U, 输 出 的 控制 IO 数据 总 线 与 系统 数据 总 线 之 间 流 通 方向 。 在 
下 列 情况 下 ， 该 信号 为 高 电 平 ，IVO 数 据 总 线 通 向 系统 数据 总 线 。 

@DMA 信 号 有 效 〈 即 为 低 电 平时 ) ， 由 DMA 源 发 出 的 数据 从 IMO 数 据 总 线 ， 经 系统 数 
据 总 线 写 入 RAM。 

@ 国 当 INH 信 号 有 效 ， 即 为 低 电 平 ，cpu 利 用 IO 数据 总 线 读 取 数据 。 
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外 访问 Cx x x 时 ， 除 了 对 $Cogx ，C01x 及 内 部 ROM$C100~$CFEFE 的 访问 以 外 ， 
cpu 从 I/O 数 据 总 线 读 取 数据 。 

(6 ) 故障 现象 ， 开 机 有 “ 嘟 ” 声 ， 驱 动 器 灯亮 且 程序 能 读 入 ， 键 盘 能 键入 ， 除 无 显示 
(一 片 黑 ) 外 ， 其 他 均 正 常 。 

这 种 故障 主要 产生 在 显示 电路 部 分 ,在 接 擂 头 均 连 接 好 的 情况 下 ,维修 检查 流程 如 图 18、 
图 19 所 示 ， 其 中 页 ND 罗 信号 为 UseIOU 输 入 输出 部 件 输出 的 显示 消 隐 信 号 。 在 显示 消 隐 期 
间 ， 此 信号 为 高 电 平 ， 禁 止 显示 点 阵 ROM 输 出 。 在 显示 有 效 期 间 ， 此 信号 为 低 电 平 。 在 每 
一 帧 显示 过 程 中 ， 每 个 64us 周 大 内 ， 该 信 叶 为 低 电 平 ， 时 间 长 度 为 40uhs。 

SYNC 信 号 为 U15 答 出 的 视频 水 平 同步 信号 。 在 屏幕 显示 每 行 结束 时 进行 同步 ， 低 电 平 
有 效 。 每 个 64hs 的 周期 产生 一 个 负 脉冲 ， 负 脉冲 宽度 为 4 hs。 

(7 ) 故障 现象 ， 开 机 正常 ， 在 英文 状态 时 正常 ， 当 按 下 中 文 键 进 入 中 文 后 光标 消 
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失 “〈 发 生死 锁 ， 且 屏幕 锁定 在 西 文 状态 下 ， 
不 能 进入 中 文 ) 或 显示 中 文 文字 异常 。Ctrl 
一 一 Reset 可 以 复位 。 

维修 流程 如 图 20、 图 21、 图 ?2、 图 23、 
图 24 所 示 ， 这 种 故障 主要 是 由 下 汉字 处 理 失 
败 ，dpu 通 过 MMU 对 辅助 存 贮 器 的 访 渣 失 
败 。 在 下 面 的 维修 流程 中 y 主要 从 人 允许 访问 
辅 、 存 贮 器 控制 信号 EN80 开 始 检 查 。 
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EN80 信 号 是 存 迪 器 管理 部 件 输出 的 允许 访问 稍 、 存 贮 器 控制 信号 ， 该 信号 低 电 平 有 
效 。 当 该 信号 为 低 电 平时 ， 人 允许 访问 辅 、 存 驻 器 〈 该 信号 有 效 时 ，N 百 为 高 电 平 ) 。 

IOSEL3 信 号 是 输入 输出 选 通 三 号 模 口 信号 ， 在 中 华 学 习 机 中 ， 为 了 和 APPLE - 工 兼 
容 ， 汉 字 系 统 设 定 为 三 号 槽 口 。 当 该 信号 有 效 时 ， 使 得 256 王 Nz 使 能 信号 有 效 ，U35 的 内 和 容 
可 以 被 谈 入 内 存 贮 器 。 

AURANEN 信 和 号 为 允许 访问 存 贮 器 $0000 一 $3FEFE 的 控制 信号 ， 该 信号 有 效 时 ， 为 
Ul17 提 供 访问 辅 存 中 RAM 区 地 址 为 $0000~$3EFF 的 内 存 空 间 的 使 能 信号 KAMEN， 即 列 
选 通信 号 。 

(8 ) 故障 现象 ， 开 机 正常 ， 但 显示 的 英文 字符 或 中 文字 符 缺 少 笔划 。 


开机 正常 ， 但 显示 文字 
缺少 笔划 


查 
U16 一 12 是 否 脱 焊 ? 
N 


Y 


查 
忆 37 性 能 是 否 变 坏 
N 
查 Q1 Q2 特性 及 卓 
振 Y1 振荡 电路 


查 U12 (LS374) 


是 否 正常 ， 不 正常 
则 更 换 


U15 一 34。VID6? 


图 26 


日 7 


这 种 故障 现象 的 故障 源 主 要 是 G 
IOU (输入 输出 部 件 )， 显 示 时 钟 控制 
部 分 。 其 中 有 : VID6，RA9，RA103 
SEGA，SEGB，VC-、 

(9 》 故障 现象 ， 磁 盘 驱 动 器 不 
工作 ， 其 他 正常 ， 检 查 流程 如 图 28、 
图 29、 图 30、 图 31、 图 32 所 示 。 


查 
U13 EPROM2732 
是 否 正常 


了 查 排 阻 RP3 或 其 它 
有 关 电 容器 等 


U44 U44 ~- WRREOQ? 


查 
U42 -2 WRDATA? 


根据 U41 12 ,3.13。A1 -A2 
A3 ”AO 的 输入 情况 检查 U41 的 
输出 信号 ”0Q0 一 Q7 


e 48。 


U24 (LS245) 
D0 一 D7 


查 U41- 4.5.e\y ? 


查 Q10 及 R70、71 
等 电路 有 无 组 断路 现 
和 象 


图 30 


edL49 ， 
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在 晓 动 上 工 作 不 正常 或 不 工作 的 铺 况 下 ， 故 障 只 能 出 在 驱动 器 接口 电路 以 及 虐 动 器 或 连 
撑 电 缆 线 上 。 以 上 和 检查 流程 主要 是 针对 驱动 器 接口 电路 而 言 ， 其 中 Quo 一 Q* 信 号 根据 AsA: 
Ai 的 输入 信号 〈 由 000 到 111) 选择 锁 存 。 八 个 锁 存 器 的 输出 分 别 作 如 下 控制 作用 ， 

Qu 一 Qs:， 作 为 步 进 马 达 的 脉冲 输出 。 直 接 通过 J 的 第 2，4 ，6 ，8 脚 送 给 驱动 器 。 

Q,::， 人 省 为 驱动 器 使 能 信号 ， 当 Q4 信号 为 高 时 ， 人 允许 驱动 器 工 作 ， 该 信号 由 U41 输出 
后 ， 经 过 时 基 电 路 555 做 秒 级 的 延 时 以 后 ， 控 制 开 启 张 动 器 的 主 电 机 ， 提 供 读 一 写 数 据 调 制 
解 调 电路 的 工作 电源 ， 并 对 U42 〈L5174) 提供 清除 信号 。 在 写 数据 时 ， 根 据 Q4 产 生 写 请 求 
信和 号。 在 时 基 电 路 工作 不 正常 或 U44 (LS05) 损坏 的 情况 下 对 该 信号 影响 婉 大 。 

Qs: 红 动 器 选择 信号 。 当 QQ 为 高 时 ，Qs 为 低 选择 驱动 器 1 〈 该 接口 电路 可 以 连接 两 个 
驱动 器 ， 在 这 里 仅 使 用 彝 动 器 1 ， 故 仅 考 虑 接 一 个 驱动 器 时 的 信号 答 出 即 可 ) 。 当 Q, 为 
高 ，Qs 为 高 时 选择 驱动 器 2 。 驱 动 器 2 的 增加 方法 在 后 文中 将 进行 描述 。 

Qis，Q::， 变 / 写 数据 转换 电路 的 工作 方式 控制 信号 。 读 写 转 换 电 路 由 移 位 寄存 器 U39， 
UukeEPROM 有 六 D 佑 发 器 U42 以 及 门 电路 构成 ， 在 Q:,，Q; 的 控制 下 ， 有 4 种 工作 方式 ,该 电 

“80。、 


路 将 写 磁 盘 的 数据 进行 并 串 转 换 ， 调 制 以 后 写 入 三 盘 ， 读 数据 时 ， 将 磁盘 读 出 的 信号 解 调 ， 
经 串 并 转换 后 ， 读 到 内 存 。 当 Qe 为 0 冉 ,Q; 为 0 则 读 / 写 转换 电路 处 于 转换 读 盘 信号 状态 ， 
当 Q; 为 1 时 进行 写 盘 数据 调制 ;3 当 Q 为 了 时 ，Qs 为 0 读 二 写 转换 电路 检测 写 保 护 标志 ，Qy 
为 .工时 装 六 写 盘 数据 。 

ENBLI1 ,. 开启 驱动 器 主 志 机 工作 信号 ， 该 信号 为 高 时 启动 驱动 器 主轴 电机 ， 为 低 时 售 
止 转 动 。 

WRREQ:， 写 操作 控制 信号 。 

WRDATA 送 往 磁 盘 驱 动 器 磁头 驱动 电路 的 串 行 数据 信号。 

RDDATA: :从 磁盘 中 读 出 的 第 行 数据 信和 号 ， 在 接口 电路 上 净 进 行 “ 串 变 并 ?> 处 理 。 

WPROT:， 每 保护 控制 信号 ， 当 骏 PRQT 为 .412 时， 磁盘 贴 有 有 写 保 护 ， 磁 盘 驱 动 器 
只 能 该 ， 不 能 写 。 当 愉 PROT 和 信号 为 “027 时 ， 梯 舟 驱 动 器 可 以 进行 写 操作 。 


APELE-E 栅 的 常见 故障 及 检查 流程 


(一 ) 全 PPTL 卫 - 工 主 机 板 各 功能 模块 的 划分 


为 了 使 读者 对 ABRPEL 豆 -下 主机 板 上 各 元 件 的 配置 情况 及 其 在 系统 中 所 担任 的 工作 能 有 
一 个 整体 的 于 解 ， 戈 们 将 ARBILEE- 工 主 机 板 划分 为 五 企 主 要 区 虑 (如 附 图 十 一 所 示 》， 即 
时 钟 电路 、 程 序 控制 、 图 形 发 生 电 路 、 学 形 产生 区 及 主板 LAO 赫 口 区 。 下 面 分 别 加 以 说 
明 。 


1.APPLY 一 下 时 钟 电路 


如 附 图 十 一 所 示 ， 时 钟 发 生 电 路 以 14.31818 兆 替 效 右 英 铝 体 为 主 的 振 游 电路 为 核心 〈 包 
括 Qi，Qr*，Ci 。 它 所 产生 的 14.318 兆 赫 效 等 幅 脉冲 信和 号， 再 经 B，(LS86) 将 其 加 以 整形 
及 电流 握 升 ， 作 为 整个 系统 的 主要 时 钟 信号 源 。 该 主 时 钟 信号 经 过 B,， (LS175) ，Ci, (LS 
153》 利 Qs:(IS195) 加 以 分 频 ， 产 生 系统 所 需要 的 各 个 副 时 钟 ， 如 .7 兆赫 兹 、1.02 兆 替 兹 等 
时 钟 信 号 。 1.02 兆 赫 效 的 时 钟 信号 又 经 过 Di ~Diy (LSi61) 加 以 分 频 ， 产 生 罚 形 的 垂直 和 
水 平 扫描 信号 。 时 钟 发 生 电 路 是 负责 整个 电路 的 同步 工作 ， 只 楼 有 一 点 不 正常 ， 整 个 系统 将 
无 法 正常 工作 或 完全 不 能 工作 。 

2.。 程 序 控 制 区 

组 成 程序 控制 区 的 元 件 很 多 ， 除 了 6 片 只 读 存 贮 器 世 片 (ROOM 一 ROMes) 和 24 片 了 AM 
(4116) 芯片 外 ， 还 有 :HE 一 也 s， Hie (74LS245) ; Hi， Pi (LS138) ， 开 ,，Fis 
(LS138) Ji (LS257) ， 王 (LS08) ，F，(LS139) RE，(LS02) ， 开 ,, 瑟 EE,,(LS 
153) Eu (ES283) 9 Bas~B。(GES174,， 王 S257，LS174) ;及 有 关 电 阻 电 纵 器 等 ”其 中 ， 
Hi 一 互 。 (74LS367， 六 同 相 三 态 缓冲 器 一 线 驱动 器 六 三 片 集成 电路 的 主要 功能 是 把 微 处 理 
器 cpu (6502) 的 地 址 信号 加 以 缓冲 ,然后 再 经 由 地 址 总 线 送 给 各 有 关 元 件 ,其 主要 功能 是 
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作为 总 线 驱 动 。Hie。 (LS245， 八 同 相 三 态 收发 器 ) 主要 是 作为 6502cpu 数 据 总 线 的 缓冲 并 
关 ， 控 制 6502 的 数据 流向 。 有 的 主板 采用 二 片 〈Hie，Hi:: 8 工 28 集 成 块 达到 同样 目 的 。 
Fi (LS138 3 一 8 线 译 码 器 ) 作为 ROOM 选择 (5E-LECT) 控制 ， 把 输入 端的 地 址 信号 
配合 时 序 信号 和 控制 信号 加 以 译 码 ， 选 择 ROM:~ROMe (有 的 主机 板 采 用 三 片 ROM 芯 片 ) 
中 的 一 片 进行 程序 数据 的 读 取 。F,: 作 为 ON BOARD IO9 DECODER，, 将 其 输入 端 
的 地 址 信号 加 以 译 码 ， 选 择 这 些 地 址 信号 在 主机 板 上 所 对 应 的 IO 装置 ， 包 括 喇叭 、 录 音 机 
输入 一 输出 、 游 戏 控制 连接 器 等 LO 装置 都 分 配 有 特定 的 存 贮 地 址 加 以 区 别 。 孔 , 主要 
是 作为 设备 选择 (DEVICESELECT》， 该 集成 片 的 译 码 信号 输出 被 分 别 连 接 到 0 号 至 7 号 


槽 口上 ， ee 8 全 人 人 选 


时 ，APPLE- is 全 让 二 二 的 PRO M 
存 贮 器 〈 用 以 存 贮 在 I/O 接 口 电路 卡 的 启动 程序 ) 处 于 工作 状态 。 一 般 IVO 接 口 卡 都 不 能 使 
用 0 号 槽 口 ，0 号 槽 口 主要 作为 扩充 内 存 卡 使 用 。 

以 上 部 分 主要 是 程序 控制 区 中 的 ROM 和 IV/O 部 分 的 译 码 和 选择 ， 那 么 RAM 的 选择 电路 
又 是 怎样 组 成 的 呢 ? J,， (74L39257) ， 囊 : (LS308) ，FE，(L9139) ， 正 ，(LS02) ， 上 ,， 
(LS283) ， 刁 ,~E,。(LS153) 及 Bi 一 B。(LS174，LS257) 组 成 了 整个 RAM 的 选择 电 
路 ， 其 主要 功能 是 把 6502cpu 送 出 的 地 址 信号 ， 配 合 各 种 控制 信号 和 时 序 信号 ， 加 以 多 路 选 
择 ， 以 选择 到 所 对 应 的 RAM 地 址 ， 然 后 6502 即 可 对 这 些 所 选中 的 了 RAM 执 行 读 出 或 写 入 的 操 
作 。 在 程序 控制 区 中 ， 在 ROOM 左边 的 第 一 排 两 侧 有 两 组 电阻 排 ， 在 匡 , :+ 上方 的 电阻 ， 主 要 
是 用 来 提升 153 送 给 4116 的 信号 电压 ， 而 另 一 个 在 Di: (LS161) 上 方 的 电阻 ， 主 要 也 是 用 来 
提升 另 一 组 161 的 信号 电压 。 


3。. 图 形 发 生 电 路 


如 附 图 十 一 所 示 ， 图 形 发 生 电 路 由 As (LS257),Au 一 As (151，194，74，02) ，B， 
(194) ，B，(194) ，Bi (74》 ，B 4008) ，Bis，Bie (LS02). ，B。， (74LS11)》 组 
成 。 其 中 As 是 一 个 多 路 开关 ， 其 主要 作用 是 选择 彩色 或 高 分 辨 床 (Color or HGR) 的 
图 形 显 示 。As 一 Ai 组 成 了 图 形 选 择 器 多 路 开关 ， 用 于 选择 图 形 或 文本 资料 。B, 和 Bi 是 
双向 移 位 寄存 器 ， 可 以 将 图 形 资料 加 以 组 合 ， ee 
选择 。 而 在 151 右 下 方 的 Bo 是 将 151 图 形 选 择 器 所 产生 的 资料 送出 去 。Bu，Bis，Blk 主 要 
用 来 把 图 形 的 水 平和 垂直 信和 号 加 以 组 合 ， 以 产生 图 形 同 步 (3SYNC) 信号 。B: 中 的 不 同 的 
“与 ” 门 构成 的 输入 二 答 出 电路 在 图 形 产 生 电 路 中 分 别 担 任 不 同 的 工作 ， 其 主要 工作 可 分 为 
两 组 ， 一 组 用 于 产生 彩色 〈color) 信号 ， 另 一 组 则 选择 高 分 辨 或 低 分 辨 的 图 形 显 示 方 式 。 

4。 字 形 产 生 区 

字形 产生 区 由 As。(74LS166) 和 As。(ROM- 7 ) 及 键盘 编码 信号 输入 插座 A, 所 组 成 ， 
它们 主要 的 功能 是 负责 产生 由 键盘 所 输入 的 字符 。 当 我 们 由 键盘 输入 一 个 字符 后 ， 首 先是 经 
由 键盘 译 码 器 加 久 译 码 ， 然 后 再 经 由 键盘 插座 输入 到 B。 和 也，(74LS257) ，… 且 将 这 些 译 码 
音 号 和 及 AM 的 输出 信号 加 以 多 路 选择 后 ， 才 把 信号 送 到 ROM- 7 字符 发 生 器 :去 。 而 ROM- 
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7 字符 发 生 器 的 并 行 信号 输出 经 由 166 转 换 串 行 ， 最 后 送 到 图 形 发 生 电路 去 。 
5.。 主 板 I/O 接 口 区 


在 奉 图 十 一 右 下 方 的 电路 ， 是 主板 I/O 接 口 区 ， 主 要 包括 录音 机 输入 /输出 接口 ， 游 戏 
控制 连接 器 和 喇叭 接口 ， 这 些 输入 输出 在 存 贮 中 均 指 定 为 一 些 特 定 的 地 址 单元 。 主 机 板 I/O 
的 选择 ， 主 要 是 由 Fis (74S138) 来 完成 ， 并 且 由 FE,，(74ES259) 来 设 定 一 些 特殊 的 I/O 
形式 。 如 选择 高 分 辩 或 低 分 辨 图 形 的 显示 ， 以 及 选择 反 相 或 非 反 相 显示 等 等 都 是 由 Fi 来 完 
成 。 在 接口 区 的 右边 有 一 个 E;。(741) 集成 片 ， 它 的 主要 作用 是 把 录音 机 输入 的 模拟 信 号 
转换 成 数字 信号 ， 然 后 经 由 H,，(LS251) 送 到 Hio 的 引 脚 上 去 。Ji。(LS74) 是 双 D 触 发 
器 ， 其 中 一 个 是 负责 把 声音 信号 送 到 喇叭 上 去 ， 另 一 个 则 是 把 程序 资料 送 到 录音 机 去 存 贮 。 
H,。，(NE558) 是 配合 游戏 控制 棒 来 合用 的 。 


6.。 其 他 电路 


前 面 将 AEPLE-I 主 机 板 上 各 元 件 所 承担 的 工作 情况 作 了 简单 秀 介 绍 ， 但 有 几 个 可 调 电 
容器 的 作用 也 非常 重要 。 时 钟 电路 部 分 有 一 个 容 值 为 50PFYC 的 可 调 电容 器 ， 其 主要 作用 是 作 
为 14.318 兆 替 效 脉冲 频率 修正 (彩色 粗 调 ?、 另 外 在 主机 板 I/O 接 口 区 的 50PVC 可 调 电容 则 是 
用 来 担任 彩色 微调 ,而 在 此 50PVC 电 雁 器 的 右 方 的 2009VYR 的 可 调 电阻 则 是 用 来 调 下 监视 器 
的 亮度 〈 绿 色 ) 。 除 此 之 外 ， 主 机 板 上 的 8 个 IO 接口 扩展 机 主 要 是 用 来 连接 I/O 接 口 卡 用 
的 ， 如 打印 卡 、 磁 盘 驱 动 器 卡 、 语 言 卡 等 等 。 


(二 ) 常见 故障 的 大 致 判断 及 范围 


].APPTLE-E 加 电 及 键入 的 简要 过 程 


为 了 更 好 的 对 APPLE- 故障 进行 分 析 和 判断 ， 有 必要 了 解 一 下 微机 的 结构 和 加 电 及 
键入 的 过 程 〈 图 33 一 图 38) ， 它 可 以 帮助 我 们 分 析 故 障 的 大 致 范围 ， 便 于 迅速 排除 。 

2. 常 见 故 障 的 判断 及 范围 

(1 ) 随机 存 贮 器 RAM 故 障 的 情况 ， 

@ 生 机 后 ， 电 源 灯 亮 ， 但 其 他 没 反应 ， 喇 叭 不 响 ， 屏 幕 出 现 杂 乱 字符 或 低 分 辨 率 图 像 方 
块 ， 按 键 无 效 。 故 障 的 RAM 芯 片 多 半 在 Cs 一 Ci 第 一 排 的 RAM( 即 0 页 区 使 用 到 的 RAM)， 
可 仔细 检查 判断 。 

@@ 有 的 软磁盘 能 工作 ， 有 些 不 能 。 

图 程 序 可 以 Load， 但 一 会 儿 便 Down。 

国 高 解 像 页 区 有 斑点 不 能 消除 。 

回 不 使 用 磁盘 驱动 器 时 工作 正常 (磁盘 驱动 器 和 控制 卡 均 正常 ) 。 

@@ 开 机 后 直接 进入 监控 程序 。 

加 一 回 的 这 四 种 情况 多 半 是 高 位 置 的 RAM 故 障 ， 对 于 高 位 置 的 检测 方法 ， 我 们 在 故 障 

。53。 


实例 一 章 中 有 详细 介绍 ， 请 读者 参考 。 其 他 内 存 芯片 故障 可 以 采用 将 低位 置 区 的 RAM 和 高 
位 置 区 的 RAM 交 换 后 结合 高 位 置 区 RAM 故 障 的 软件 检查 方法 进行 诊断 。 
《2 ) 只 读 存 凡 器 ROM 故 障 的 名 况 ; 本 
@@ 开 机 后 ， 没 有 任何 反应 ,屏幕 全 白 或 全 “? ”而 停 住 ， 按 键 无 效 〈 故 障 芯片 多 半 为 第 
6 个 ROM， 使 用 2732 的 主机 板 为 第 3 个 ROM) 。 
四 开 视 后 不 进入 APPLESOFT 市 直接 进入 监控 程序 〈 出 现 提示 符 * ， 而 非 ]) 。 故 障 
芯片 一 般 为 第 工 一 第 3 或 第 5 个 ROM。 
国 开 机 后 ， 进 入 监控 程序 ， 按 RESET 后 出 现 Applesoft 的 提示 符 ]， 但 指令 不 能 


执行 。 


开机 加 电 后 迈 迟 6 个 周期 Cos 1 


让 6502CPU 自动 取出 FFFC | 
FFFD 的 为 容 〈 多 FA62) 自 起 动 ; 
ROM 


$#FA62、CLD 
消 + 进 制 方式 


| 


‖ 设置 正常 工作 方式 〈( 屏 莫 显 
| 示 黑 底 和 字 ) 


状态 字 消 堆 
(6502) 


设置 屏幕 显示 方式 


初始 化 屏 宿 ， 键 盘 及 各 接口 卡 ， 
如 1 厅 ”6## 等 


迄 0 打 通道 作为 输出 ( 显 
示 用 ) | 


置 输 入 为 0 并 通道 〈 键 让 用 ) 


消 和 设置 游戏 指令 


关闭 所 有 17/0 接 口 程序 


清 键盘 ”喇叭 响 


比较 是 冷 启动 还 是 RESET 


显示 APPLE I 字样 


比较 20 (FB02) 00 
|(FB04)， 03 (FS06) 
三 个 字 节 ， 如 果 正 确 则 
转 C600 单元 ， 转 磁盘 
驱动 器 工作 ， 查 0 道 能 
正确 执 “ 行 到 此 说 明 监 
控 程序 正常 


图 35 


BOOT1-~800T2-~=BOOT3 ] 


调 DOS 系统 


分 析 缓 冲 器 内 容 (是 整 妆 ， 
浮 点 及 汇编 ) 


压 入 OUSH 各 种 处 理子 现 
序 起 始 她 址 


DOS 调 完 后 消 层 幕 ” 乔 低 行 
出 现 提 字 符 ] 
DOS. 10.5K 
9600 一 BFFF 


由 DOS 转 执行 Hello 程 
序 ， 到 此 说 明 磁 荔 叹 动 器 
执行 正确 


屏幕 皇 示 DOS，SVERSION 
3.3 1 大 -光标 闪 动 到 此 
光标 出 现 ， 整 数 8SASIC 和 浮 
点 BASIiC 澳 焉 确 ， 结 束 加 电 


RESET 过 程 


喇叭 响 ”光标 出 现 


键入 命令 存放 0200 一 02FF 


CR 为 回 车 ” 回 到 等 待命 令 状态 


键盘 输入 满 ， 超 过 256 字 从 


~ 一 = 一 


[多 37 
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全 开机 后 ， 一 切 看 似 正常 ， 但 某 一 指令 ， 如 字 串 “FOR--NEXT2? 等 执行 时 出 现 错误 
讯号 提示 卫 RROR。 

《3 ) 其 他 故障 情况 : 

思 故 障 现象 ， 无 彩色 。 

故障 范围 ，B,，(74LSI1) 、B,。(74LS02) 或 调整 电视 机 频率 微调 钮 或 APPLE- 卫 
主机 板 上 振 划 晶体 淮 边 的 50p 微 调 电容 。 

四 故障 现象 :机 器 一 切 正常 ， 但 不 按键 时 ， 时 常会 出 现 文字 ， 或 按 一 次 键 出 现 两 个 以 上 
的 字 ， 键 盘 不 正常 工作 。 

故障 范围 ，B* 及 B，(74LS257) 性 能 不 稳定 ， 接 近 故 障 。 键 盘 的 排 线 中 STROBE 及 
RESET 线 易于 感应 杂 讯 〈 可 将 排 线 扭曲 以 改变 磁场 强度 来 解决 ) 。 键 盘 故 障 或 F,。(74LS 
138) 、A,，(74LS02) 、B。(74LS08) 、Cii (74LS04) 损坏 。 

图 故障 现象 ， 开 机 后 喇叭 不 响 ， 屏 幕 不 出 现任 何 讯号 ， 电 源 灯 亮 。 

故障 范围 ，A，(74LS00) ，B，(74LS86) ，B,。(74LS02) ， Ci (74LS153) ，C， 
(74L93195) ，B，(74LS3175) 。 

四 故障 现 复 ， 开 机 后 喇叭 会 响 ， 但 屏幕 没有 任何 讯号 。 

故障 范围 ， A:，A.，A,，Ai，B:，B,，,，B:s，C:，Ci， Di，Dis，Di。 

@@ 故 障 现 象 ， 开 机 无 声 ， 屏 幕 出 现 杂 乱 字 符 ，RESET 无 效 。 

故障 范围 ，Ais，Bes，Be，B;，Bx，Ci，Cs，Ciio。 Cs 至 Cio 的 RAM。 Ds: 至 Di。 的 
RAM。 匡 ,至 Eio 的 RAM。Eis， 了 is ，EFEi， Fis，Fi。Gi 至 Gs，Gio 至 Gila。 其 中 D: 一 
D,。 的 RAM 损 坏 有 的 有 这 种 现象 ， 有 的 则 无 。 刁 :一 Eio 的 RAM 损 坏 一 般 只 会 出 现 杂乱 字 
符 ， 但 开机 有 声 。 

@@ 故 障 现 象 ， 文 字 显示 正常 ， 图 形 显示 故障 。 

故障 范围 ; As 一 Au。 B,， B。， Bs，B.。B,:，Bis。 Cs 一 Cio， Cis， Ciy。 匡 ,， 
下，,:， 卫 ::， 卫 :上 F, 4，Gio 

@@ 故 障 现 象 ， 出现 文 字 与 所 按 的 键 不 符 。 

故障 范围 ， Be 一 B,，As:，Ae。 键 盘 。 

图 故障 现象 ， 光 标 不 正常 。 

故障 范围 ，A:，B:，Bs:，B,:，B,: 及 B: 前 的 小 电容 器 , (0.1kF) 。 

@@ 故 障 现象 ， 喇叭 不 响 ， 其 他 正常 。 

故障 范围 ， 喇叭 ，FE,。，Jis，Q:， 揪 座 不 良 ， 电 容器 Cl: 和 Cis。 

加 故障 现象 ， 存 贮 容量 与 实际 不 符 ， 但 RAM 芯 片 全 部 正常 。 

故障 范围 ，A,，B。，Bs，Ci，C:，Cii，Cis，D:， 世 :， 卫 1， 节 ,:，,:， 卫 4， 
F:， 万 :。 

轩 故障 现象 ， 录 音 机 输入 输出 故障 。 

故障 范围 , 录音 机 的 放 音 头 接 触 问题 ， Fis， 了 再,,， Js， Kas。 

@I/O 卡 捅 反 后 引起 的 故障 主要 是 相关 的 解码 电路 IC 的 输出 端 。 
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三) 常见 故障 的 检查 流程 


我 们 在 日 常 的 维修 工作 中 发 现 以 下 列 故障 为 多 ,因此 将 “无 声响 ”、“ 有 声 但 无 显示 ”、 
“无 光标 ”、“ 不 能 复位 ”、“ 无 彩色 ”、“ 影 像 不 稳定 ”等 故障 总 结 分 析 如 下 《〈 图 39 一 图 
57) ， 供 读者 参考 。 


查 C2 (74LS199) 
C1 (74LS163》 
B1 〈74175) 


查 1/4B11 


e 07 。 


CPU 
第 3 脚 是 否 有 波形 ? 


查 CPU- 
控制 端 是 否 正常 ? 


有 无 RESET 0~1 


查 Al3- 555 
或 电容 失效 


”58。 


Re 输 入 与 输出 


数 党 线 驱 动 器 


是 否 相 同 ? 


ROM 
译 码 器 F12 诺 码 博 况 
是 否 正 党 9 


F13 
译 码 绿 译 码 
工作 是 否 正 常 ? 


地 址 线 和 数据 线 
以 及 CS1~CS3 是 否 
有 信号 ? 


碍 G10 C14 


查 PC 坂 1C 插座 


H1 (257) 
一 8 13 有 无 波形 输出 ， 
是 否 与 输入 相符 ? 


Y 查 H1 (74LS257) 


F2 (74LS139) 
详 码 输出 与 输入 相符 ? 


查 74LS139 
RAMSEL AN 
是 否 为 一 串 波 形 输出 ? @ 
| > 查 D2? (74LS20) 


A2 (74LS0OO0 ) 


E11~E13 
C1 的 输入 1 5、13 必 Sn 
sSQ_11 脚 有 无 地 址 信 
号 输出 ? 


Y 查 PC 板 上 IC 插 心 


 E11~E12 
的 输出 与 地 址 线 输入 是 否 
相同 ? 


"，69， 


机 


| E11 一 E13(74LS1 下 


赤 ns 
om C3wC10 hAMNAAN 
忆 。 与 DO0YCAS2p} 0 
碍 下 是 藻 相 图? U82 司 
C3、C10RAM N “ 国 [as 和 | 
DO 姑 悦 为 商 仍 状态 ? 站 ee 


和 Bowerreeautzm mr 


CCAS <4 财 ) | 


AN 
查 SS 
2 B5、83 (74 SS AN 


| 是 否 囊 信号 输入 mA” 
Y -人 直 DSS ESs At ee 
A2 一 6 (400) WwW Y 坦 PC 扳 1C 描 认 二 
是 否 为 一 连 串 波形 ? AT 0 
机 es 
查 2 na ) N 


AAA 85 B8 (7 人 忆 
人 信号 答 出 与 输入 是 
Ts 竹 合 ? CE 。 


全 由 
一 水 YY | 查 B5 及 BR8 C4174)] 
| CH 
0 和 
-一 坦 《F， 
-6 及 B7.-38 1043 N 妇 43 
有 无 信和 号 给 入 是 否 与 B5 B3un 一 一 
输出 相符 ? 一 
0 一 一 一 一 一 一 -一 一 
下 | 碍 PC 板 4C 插座 


DATA 8BUS | 

相符 ?一 0 

Y | 冯 PC 板 IC 插 应 上 
出 


以 上 步骤 检查 均 正 常 ， 
， 则 电源 打开 时 必 有 哪 
嘟 " 声 。 


图 44 


开机 有 “ 哪 哪 " 声 而 无 
影像: 


8B10 一 5'〈(7474)} 
有 无 输出 信和 号? 


检查 R7 1.5K 是 否 
开路 或 阻 值 过 大 


查 主 机 板 上 IC 插座 


查 
B10 一 -3 
有 无 14.318MHz 


脉冲 信和 号? 


查 
D11~ D14 有 无 影像 
同步 信和 号 给 出 ? 


查 
B10 一 : 
有 无 影像 信号 输入 


2 


影像 输出 正 反 器 故障 


。 067。 


"62， 


人 


A2 或 B12 故障 


查 
D11~D14 一 : 
有 无 LTDPS 信号 ? 


D14 一 1 一 14 
有 无 波形 输出 ? 
ww 


图 46 


查 


D11 一 11~ 全 14 


有 无 波形 输出 


Ag 一 5 (74151) 
有 无 影像 信号 输出 ? 


查 主板 上 IC 插座 


A10 - 13 (74194) 
及 5 是 否 相同 ? 


有 无 合成 同步 
信和 号 


e 0603。 


A10 一 2,，3、4.5 
输入 端 是 否 有 信号: 


查 
A9 (74151) 


A9 一 1 4.12 ,15 


有 无 信号 输入 ? 
? 


查 字形 产生 器 与 并 入 
串 出 电路 


es 0d4。 


碍 
A10 一 11 
友 无 14 318MHz 波形 
输出 ? 


B5 一 (555) 
有 无 报 范 给 出 ? 


由 R12、R13 C15 


B11 一 12 有 无 
Cuvsor 输入 ? 


4 查 PC 板 1C 插座 


B11~11 有 无 Cuvsor 
闪烁 脉冲 波 输 出 ? 


一 查 
N 813~ 4 有 无 Cuvsor 
8 ce 闪烁 脉冲 波 输 出 ? 
， B13 站 障 或 513， 、 


6 是 空 
| 交点 出 


图 49 


主机 板 正常 工作 而 无 声 


用 万 用 表 Rx1 
档 测试 喇 外 时 有 无 “ 
噶 " 声 ? 


查 Se 
J13 一 5 


站 
| 
N 佳 cr nz CR1 是 否 开 民 


同一 员 
在 开机 时 有 无 脉冲 信和 号 


F13 -一 12 Y 

在 开机 时 有 无 脉冲 信号 “AP 一， 
7 -一 

N 


as 
| 3 昌 分 娄 | 


不 能 复位 RESET 


PC 板 IC 插座 接 


一 开机 时 555 


As 是 否 有 人 
变化 ? 


和 


Q5 故障 或 R14 
开路 


是 否 有 1-~=*0-=1 变化 ? 


查 
R5 及 R6 有 无 色 
' 信 和 号? 


R6 (2.7K) 开路 


查 
B12 一 12 


有 无 色 信号 ? 


查 
B13 一 - 


有 无 色 信 和 号 ? 


R5 开路 或 阻 值 变 大 
C3 C2 LT 06 中 
有 一 短路 


PC 板 1C 座 接 触 不 良 


查 
8B12 一 
有 无 色 信和 号? 


有 无 3 579MHz 波形 


查 
上 3 


是 否 为 一 连 串 波形 ? 


B12 故障 或 PC 板 1C 
座 接触 不 良 


查 H2 同步 信和 号 


检查 电视 机 是 否 为 最 : 
满意 的 频道 


。 066。 


影像 委 直 与 水 平 不 同步 ] 
而 有 村 张 出 区 或 上 下 三 | 


动 


人 Y 


一 
人 < 机 水 平 及 重 直 同步 旋 旬 是 “Dr 一 一 一 


TS 用 网 2 


C13 (74LS51) -8 
有 无 同步 信号 输出 ? 


R 《〈2K) 电阻 开路 
或 阻 值 变 大 


查 
一 C13 一 


人、Rahmats 由 


站 iemreerrem we 
四 


1D14 故障 惑 PC 板 1C 座 
| sa 


ea 07 。 


e68。 


坦 
六 


有 无 同步 信和 号 输入 ? 


本 
B14 一 
有 无 同步 信和 号 输出 ? 


坦 
C13 一 - 1; 


有 无 同步 信号 ? 


PC 板 IC 凑 接 触 不 良 


814 一 2,3 4.5.8 


有 无 同步 信和 号 输入 ? 


坦 


B11 -一 11，12 


有 无 同步 信号 输出 ? 


D14 故障 或 C11 
故障 


B11 故障 或 PC 板 IC 
座 接 触 不 良 


A12 一 -68 
油 无 同步 信号 输入 ? 


， 查 
C13 一 一 6 
有 无 同步 信号 输出 ? “An 


AN 


网 56 


B14 故障 


查 PC 板 上 1C 插座 


CT13 一 2,3,4,5 


有 无 同步 信号 输入 ? 


13 (7451) 故障 


D14 及 C13 的 连接 线 
或 D14 有 故 阵 


ee 09。 


第 六 章 ” 软 磁 胡 驱 动 器 常见 故障 与 维修 


在 大 量 的 微机 用 户 中 ， 对 十 微 记 系统 中 个 十 分 重要 的 配套 设备 一 一 软 磁 租 驱动 器 ， 有 
很 多 用 户 都 不 了 解 ， 而 在 使 用 学 习 软 件 、 应 用 软件 、 游 戏 软 件 等 各 种 软件 产品 时 都 需要 使 用 
软盘 驱动 器 (当然 也 可 以 使 用 录音 机 等 )。 有 很 多 用 户 由 于 对 它 不 了 解 ， 往 往 在 使 用 过 程 中 ， 
在 正常 工作 的 情况 下 对 它 押 发 出 的 革 种 噪声 而 担心 ， 生 怕 出 故障 ， 而 在 不 了 解 的 情况 下 又 不 
知道 怎样 维护 ， 以 至 在 它 真 的 出 了 了 帮 阶 时 又 不 能 判断 是 使 用 时 出 现 的 操作 错 ， 还 是 设备 真 的 
出 销 。 芳 驱动 器 真 汐 出 了 族 障 ， 将 给 使 用 者 带 来 及 类 和 损失 。 

那么 ， 在 没有 专门 仪器 和 设备 的 情况 下 ， 如 何 正确 而 快速 地 排除 故障 呢 ? 下 面 就 我 们 在 
实践 过 程 中 所 遇 到 的 一 些 故 障 现象 及 排除 方法 进行 介绍 ， 以 供 读者 参考 。 

目前 ， 国 内 为 CEC-1、AFEETFE-I 等 微机 配 父 的 5“ 软 磁 全 驱动 品 的 品种 很 多 ， 类 型 也 
较 多 ， 从 外 观 上 讲 ， 大 致 可 分 为 厚 弄 和 泪 型 两 大 茯 。 而 且 生 产 厂 家 很 多 ， 有 我 国 建 南 机 器 
厂 、 杭 州 磁 记 录 厂 ， 有 日 本 Pax 公 司 ，Logit 公 司 及 TEAC 公 司 ， 有 美国 IBM 公 司 ,Shatg 公 
司 等 等 。 但 不 论 其 结构 形式 如 何 ， 也 不 论 它 们 是 娜 个 厂家 生产 的 ， 其 工作 原理 大 致 相同 。 下 
面 我 们 以 目前 配套 较 多 的 驱动 器 为 例 进 行 介绍 (Pax) 。 


一 . 技 术 参 数 


(1 》 格式 化 容量 ，143.4KB。 

(2 ) 磁道 数 ，35。 

(3 ) 传 町 速 率 ，250 8/ 秒 。 

(4) 电源 ， 士 12V 士 5 ii，0.9A (一 般 值 )》 ，1.8A (最 大 值 )》 。+ 5VJd 5 上 %，0.5 
A (一 般 值 ) ，0.7A 〈 最 大 值 ) 。 

(5 ) 使 用 软盘 ， 可 使 用 单 面 或 双 而 软磁盘。 


二 、 磁盘 驱 动 器 的 结构 


磁盘 驱动 器 像 畦 岂 一 样 ， 由 一 个 马达 带动 磁盘 转动 。 软 磁盘 像 唱片 ， 机 上 有 一 个 磁头 可 
以 通过 电磁 效应 的 原理 从 贷 盘 上 读 取 信息 或 将 信息 写 入 到 磁盘 上 。 图 58 是 磁盘 驱动 器 的 结构 
框图 ， 它 是 由 直流 马达 、 步 进 马 达 、 磁 头 以 及 控制 电路 板 、 了 驱动 电路 板 等 组 成 。 

(1 ) 控制 电路 板 ， 完 成 步 进 马达 的 驱动 以 及 读 、 写 信息 的 控制 和 处 理 。 

(2 ) 主轴 马达 以 每 分 钟 300 转 的 速度 带动 软磁盘 旋转 。 

(3 ) 步 进 马达 通过 四 相 时 序 来 控制 磁头 小 车 带动 磁头 完成 信息 写 入 或 读 出 功能 ， 通 过 

。710 。 


图 59 扁平 线 线 接 线 图 


步 进 马达 正 时 针 旋 转 或 反 时 针 旋 转 ， 将 磁头 送 至 目的 磁道 。 

《4) 驱动 电路 板 完 成 主轴 马达 的 开关 以 及 转速 的 控制 等 。 

《5 ) 于 框 通过 旋转 把 手 将 软磁盘 压 紧 ， 并 保证 其 同心 旋转 ， 实 现 磁 头 加 载 ， 保 证 微 头 
与 软磁盘 间 的 合理 间 辽 。 

《6 ) 写 保护 开关 负责 开通 或 切断 写 保 护 信息 。 

7) 230 芯 扁 平 线 缆 ， 完 成 主机 和 软盘 间 的 电源 馈 给 种 信息 传输 〈 图 59) 。 


三 、 电 路 结构 


如 附 图 十 所 未， 该 控制 板 主要 由 四 片 集 成 电路 所 构成 ， 其 中 ，MC3470 是 负责 读 出 信 号 
的 滤波 、 放 大 和 整形 ;CA3146 形 成 写 入 信号 ; ULN2003 是 推动 管 , 负责 步 进 马 达 的 推 动 ! 
缓冲 器 74LS125 完 成 结 口 信 号 的 控制 和 缓冲 。 下 面 就 控制 板 上 的 主要 元 器 件 的 作用 作 一 简单 
介绍 ， 以 便 在 维修 时 能 够 正确 判 呆 故 障 所 产生 的 原因 。 

(1 ) ULN2003 是 四 个 反 诅 器， 实际 上 它 是 一 个 推动 管 ， 用 以 控制 步 进 马达 的 顺 序 导 
通 ， 而 转动 步 进 马达 。 由 于 步 进 马达 的 各 相位 导 通 所 需 的 电流 较 大 ， 而 接口 电路 来 的 控制 信 
号 推动 力 不 够 ， 所 以 用 ULN2003 加 以 缓冲 及 失 动 。 由 于 软磁盘 驱动 器 没有 独立 的 电源 ， 它 
的 电源 是 由 主机 通过 20 世 扁平 电缆 线 馈 给 ， 为 了 节省 电力 ， 使 用 了 晶体 管 Q: 和 两 个 反 相 器 
在 不 用 驱动 器 工作 时 ， 中 断 电 源 的 供给 以 减少 耗 电 。 

(2 ) 74LS125 是 一 个 三 态 输 吕 的 四 总 线 缓冲 门 ， 它 完成 对 读数 据 、 写 数据 、 写 请 求 和 
写 保 护 等 信号 的 控制 和 组 种 。 

(3 ) Qi 和 CA3146 组 成 了 一 个 使 用 电流 镜 作用 的 恒 流 源 和 差 动 电流 开关 ， 其 作用 在 于 
控制 磁头 写 入 电流 的 大 小 。 

(4) MC3470 以 及 一 些 电阻 电容 、 电 感 等 元 器 件 ， 将 磁头 读 出 的 模拟 信号 加 以 滤 波 、 
检测 、 芭 形 ， 变 为 数值 信和 号。 

(5 ) 驱动 电路 板 上 集成 电路 LM2917， 主 要 用 于 对 主轴 马达 的 速度 进行 控制 和 调 节 。 


四 、 正确 的 连接 和 使 用 


中 华 学 习 机 与 其 驱动 器 的 正确 连 扎 和 操作 是 保证 其 正常 工作 ， 避 免 故障 的 一 个 极为 重要 
的 环节 〈 其 他 兼容 遍 如 APPLE-E 等 也 同样 ) 。 在 安装 之 前 ， 操 作者 必须 首先 部 悉 安 装 使 用 


接 许 反 了 ， 或 者 部 分 接触 上 ， 一 部 分 没有 接触 好 ， 都 可 能 造成 磁盘 驱动 器 的 损坏 ， 严 重 的 有 
可 能 损坏 主机 驱动 器 接口 电路 。 对 竹中 华 学 习 机 而 言 ， 正 确 接 法 是 将 驱动 器 起 平 电缆 线 的 揪 
头 座 的 缺口 向 上 ， 平 正 地 蕃 入 虫 华 学 习 宙 后 面 的 插口 中 〈 只 有 一 个 唯一 的 揪 口 ， 有 关中 华 学 
习 机 怎样 使 用 商 个 软 磁 熏 驱动 器 的 方法 在 后 面 加 以 描述 ) 。 按 紧 使 其 完全 接 蚀 好 即 可 ， 有 很 
多 故障 都 是 由 于 连接 主机 与 驱动 器 的 电缆 时 接触 不 好 而 造成 的 。 

安装 正确 以 后 ， 使 用 者 可 首先 打开 软磁盘 驱动 器 的 小 门 ， 抽 取出 磁头 小 车 锁定 保护 卡 ， 
然后 将 软盘 平 正 地 播 入 软磁盘 驱动 器 内 ， 打 开 主 机 电源 ， 软 磁盘 驱动 器 指示 灯亮 ， 主 轴 马 达 
已 旋转 ， 这 时 可 径 轻 将 小 门 压 下 关 好 ， 这 样 做 的 目的 是 使 软磁盘 能 够 准确 地 套 压 在 转动 轴 
上 ， 从 而 保证 软磁盘 在 工作 时 保持 同心 旋转 ， 信 证 信息 的 正确 读 出 和 写 入 。 使 用 完 毕 后 一 
定 要 先 打开 小 门 ， 将 软磁盘 取出 后 再 切断 主机 电源 ， 这 样 可 以 避免 因 切 断 电 源 而 产生 的 静电 
损坏 磁盘 信息 。 软 磁盘 取证 后 应 将 驱动 器 盖 好 ， 避 免 灰 侍 侵入 磁头 读 写 窗口 上 。 在 搬移 软 磁 
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盘 驱 动 器 时 ， 最 好 将 磁头 退 至 00 道 ， 再 将 磁头 锁定 保护 卡 插入 软磁盘 驱动 器 内 ， 这 样 可 避免 
在 最 移 过 程 中 因 振 动 而 使 磁头 小 车 卡 死 。 在 进行 长 途 搬 运 时 更 应 注意 。 


五 、 软 磁盘 驱动 器 的 一 些 常见 故障 和 维修 


软磁盘 驱动 器 是 一 种 机 、 电 并 重 ， 精 确 度 和 灵敏 度 都 较 高 的 产品 ， 必 须 严 格 地 按照 技术 
说 明 书 的 规定 和 要 求 进行 使 用 。 非 正确 的 操作 或 者 错误 的 顺序 都 有 可 能 造成 软磁盘 驱动 器 的 
故障 甚至 使 其 损坏 。 亦 侍 沾 污 了 磁头 和 软磁盘 造成 的 出 错 、 搬 运 过 程 中 严重 的 碰撞 影响 磁头 
定位 精度 而 造成 的 出 错 现象 等 等 ， 都 属于 软磁盘 驱动 器 的 故障 ， 下 面 就 一 些 常见 的 故障 现象 
进行 分 析 与 维修 。 


〈 一 ) 不 调 盘 


(1 ) 故障 现象 ， 启 动 后 软磁盘 驱动 器 指示 灯亮 ， 主 轴 马 达 旋 转 ， 但 未 读 出 任何 信息 。 

分 析 与 检查 

四 首先 检查 软磁盘 驱动 器 的 小 门 是 否 关 好 ， 软 磁盘 驱动 器 内 是 否 忘记 择 入 软磁盘 。 

四 软磁盘 是 否 已 经 放 正 ， 可 以 打开 一 下 小 门 后 再 轻 缓 地 压 下 关 好 。 

图 搬入 的 软磁盘 是 否 记 录 了 信息 或 者 信息 已 经 丢失 ， 可 以 换 一 张 软 磁盘 试 一 下 。 

则 检查 20 芯 扁平 线 缆 是 否 和 主机 连 好 ， 是 否 有 断 线 。 

@@ 打 开 软 磁盘 驱动 器 的 置 壳 ， 者 磁头 小 车 有 无 卡 死 现象 ， 这 一 步 必须 在 关闭 主机 电源 的 
情况 下 进行 。 取 出 软磁盘 ， 小 心 旋 下 螺钉 ， 小 心 打 开 ， 避 免 机 械 损坏 。 如 果 小 车 被 卡 死 ， 可 
以 用 手 触动 紧 靠 磁 尖 小 车 的 电机 ， 使 其 旋转 ， 让 磁头 小 车 离开 死角 位 置 。 重 新 开机 ， 看 磁头 
小 车 起 否 正 常 运动 。 

轿 检 查 磁 头 表 面 是 否 有 污 物 及 是 否 划 伤 。 如 果 有 污 物 ， 可 用 95 冯 酒精 清 洗 ， 最 好 使 用 电 
脑 公 司 销售 的 驱动 器 清洗 盘 进 行 清洗 。 如 果 发 现 划 伤 或 裂纹 则 报废 。 请 烈 维修 部 门 更 换 。 

@@ 用 万 用 表 (〈 打 在 Qx 100 档 ) 串 接 一 只 1008 左 右 的 电阻 测量 一 下 磁头 线圈 是 否 断 线 。 

图 用 脉冲 逻辑 笔 〈 或 三 用 表 直 流 电压 档 ) 测量 74LS125 是 否 损 坏 。 

@ 检 查 MC3470 是 否 损坏 。 检 查 控 制 电 路 板 上 读数 据 有 关 的 分 立 元 器 件 有 无 损坏 现 象 。 

轴 调 整 控 制 电路 板 上 的 Rs 电位 器 ， 在 调整 该 电位 器 时 ， 应 注意 在 调整 前 首先 观察 好 调 
前 角度 位 置 后 再 行 左 、 右 微微 调整 ， 若 经 调整 仍 不 起 作用 ， 则 仍 将 电位 器 调 回 到 原来 的 位 
置 ， 以 便 检查 其 他 电路 。 

(2 ) 故障 现象 ， 局 动 后 软磁盘 颈 动 器 指示 灯 不 亮 ， 主 轴 马 达 不 转动 。 

分 析 与 检查 : 

四 检查 20 芯 扁平 线 缆 各 电源 馈 给 线 是 否 有 断 线 ， 捅 头 与 插座 是 否 播 接 好 。 有 很 多 用 户 在 
使 用 中 华 党 习 机 或 APPLE- 工 等 微机 时 ， 因 为 环境 污染 严重 ， 主 要 是 煤 烟 对 机 器 内 各 插座 
的 影响 ， 形 成 插座 上 有 一 层 氧化 层 ， 影 响 接触 ， 致 使 主机 与 驱动 器 接触 不 良 。 如 发 现 有 氧化 
层 ， 可 用 细 砂 纸 轻 轻 擦 拭 后 用 无 水 酒精 清洗 。 


e。73。 


加 打开 软磁盘 驱动 器 的 置 壳 ， 看 各 接 插 部 分 是 否 都 已 接 捅 好 。 

图 用 三 用 表 检 查 控 制 电路 板 上 Qi: 是 否 有 损坏 现象 。 

巾 检 查 驱 动 电路 板 土 Qi 是否 损坏 〈 如 果 该 元 件 损坏 则 主轴 马达 不 转 ， 但 指示 娄 仍 亮 ) 。 

图 检查 指示 灯 《发 光 二 极 管 ) ， 主 轴 马 达 是 否 有 损坏 现象 。 

《3 ) 故障 现象 ， 上 动 器 指示 灯 不 亮 ， 但 主轴 马达 旋转 。 

分 析 与 检查 ， 

这 种 故障 很 普遍 ， 但 就 驱动 器 本 身 而 言 ， 故 障 发 生 在 驱动 器 内 部 的 情况 是 很 少 的 。 这 种 
现象 一 般 情 况 都 是 因为 主机 板 上 驱动 器 接口 电路 〈APPLE-I 为 驱动 器 卡 ) 出 现 故障。 在 
主机 板 上 有 六 块 集成 电路 损坏 都 有 可 能 产生 这 种 现象 。 请 参见 主机 板 故 障 实例 一 章 。 


(二 ) 不 能 写 入 


故障 现象 ， 能 调 基 ， 且 指示 灯 赏 ， 但 不 能 写 入 ， 即 不 能 存盘 。 

分 析 与 检 栗 ; 

加 所 店 用 的 软磁盘 是 否 有 折 伤 ， 是 否 已 老化 ， 是 否 已 经 格式 化 过 了 。 

加 软磁盘 的 写 保 护 封口 条 是 否 已 经 揭 除 。 

轿 检 查 20 芯 扁平 线 缆 是 否 有 断 线 。 

轩 检 查 写 保护 微 动 开关 是 否 损坏 〈 用 三 用 表 电 阻 档 测试 ， 正 常情 况 下 两 点 应 为 接 通 ) 。 
@@ 检 查 CA3146 是 否 损坏 。 

加 检查 74LS125 是 否 损坏 。 

@@ 检 查 MC3470 是 和 否 损坏 。 

图 检 查 与 写 数据 有 关 的 分 立 元 器 件 是 否 有 损坏 现象 。 


(三 ) 软 度 盘 驱动 器 能 够 工作 ， 但 有 出 错 现象 
这 种 情况 有 寻找 错 ， 软 错 ， 互 换 性 错 和 硬 错 儿 种 。 
] 。 寻 找 错 


所 谓 “ 寻 找 错 ” 是 指 磁 头 接 到 控制 信息 后 ， 在 规定 的 时 间 周 期 内 不 是 一 次 准确 地 到 达 目 
的 地 址 ， 磁 道 和 扇 区 ， 而 是 在 规定 的 时 间 周 期 内 重复 2 ~ 3 次 方 能 完成 寻找 目的 地 址 、 磁 道 
和 扇 区 。 这 种 现象 我 们 称 之 为 “寻找 错 ”。 产 生 寻 找 错 的 原因 有 以 下 几 方 面 。 

四 步 进 电机 工作 不 正常 。 

@ 和 磁头 小 车 移动 不 灵活 。 

图 软磁盘 驱动 器 控制 电路 板 上 的 元 器 件 参 数 下 降 。 

国 软 磁盘 驱动 器 电气 ， 机 械 机 构 的 微量 失调 。 


2.。 软 错 
磁头 在 规定 的 时 间 周 局 内 不 是 一 次 准确 地 进行 存 取信 息 ， 而 是 在 规定 的 时 间 周 期 内 重复 
。 74。 


2 一 3 次 方 能 正确 地 完成 信息 的 存 取 。 这 种 现象 称 为 “ 软 错 ”。 产 生 软 错 的 原因 有 以 下 几 个 
方面 。 

由 读 、 写 磁头 和 软磁盘 间 有 灰尘 和 污染 物 。 

加 持续 几 微 秒 的 随机 电 噪声 。 

图 写 操 作 期 间 未 被 检测 的 写 数据 或 磁道 上 的 错误 。 

力 电 源 、 软 磁盘 驱动 器 和 主机 系统 接地 不 正确 。 

加 20 芯 局 平 电缆 线 在 连接 过 程 中 扭曲 过 多 ， 造 成 信息 干扰 。 

@ 软 磁盘 驱动 器 控制 电路 板 上 的 元 器 件 参 数 下 降 。 

加 软磁盘 驱动 器 的 电气 ， 机 械 机 构 的 微量 失调 。 


3.。 互 换 性 错 


在 一 个 软磁盘 驱动 器 上 写 入 的 信息 ， 在 另外 的 软磁盘 驱动 器 上 不 能 顺利 、 正 确 地 读 出 。 
这 种 现象 我 们 称 为 互 换 性 错 。 有 时 我 们 在 使 用 别 的 软磁盘 驱动 器 时 就 发 现 怎么 在 别人 的 机 器 
上 能 用 的 软件 在 我 们 的 机 器 上 不 能 使 用 ， 而 自己 的 机 器 用 自己 的 盘 效果 又 很 好 这 种 奇怪 现 
象 。 产 生 互 换 性 错 的 原因 主要 有 以 下 几 个 方面 。 

名 磁头 径 向 误差 大 。 

四 磁 头 输出 幅度 较 低 。 

图 软磁盘 驱动 器 夹 紧 机 构 精 度 误差 。 

井 软 磁盘 驱动 器 主轴 马达 速度 的 差别 较 大 ， 超 出 规定 范围 。 

图 环境 温度 、 湿 度 的 变化 引起 软磁盘 膨胀 、 收 缩 的 差异 。 


4。 硬 错 


所 谓 硬 错 ， 就 是 磁头 在 搂 到 控制 信息 后 ， 在 规定 的 时 间 周 期 内 ， 反 复 五 次 以 上 的 动作 才 
能 正确 地 完成 寻找 、 存 、 取 信息 功能 或 根本 不 能 完成 存 、 取 信息 的 任务 。 这 种 现象 我 们 称 之 
为 “ 硬 错 ”。 软 磁盘 驱动 器 在 工作 过 程 中 是 不 允许 有 “ 硬 错 ” 现 象 发 生 的 。 若 有 “ 硬 错 ? 现 
象 发 生 就 应 子 以 维修 。 产 生硬 错 的 原因 主要 有 以 下 几 个 方面 。 

电磁 头 小 车 卡 死 。 

@@ 软 磁盘 驱动 器 电气 、 机 械 机 构 严 重 失调 。 

图 软磁盘 驱动 器 电路 元 器 件 或 零 部 件 损坏 。 


六 、 软 磁盘 驱动 器 的 测试 


任何 一 台 软 磁盘 驱动 器 ， 在 出 三 前 都 经 过 严格 的 质量 检测 ， 且 使 用 专用 设备 和 仪 器 仪 
表 ， 严 格 按照 技术 条 件 规范 ， 质 量 指标 进行 测试 和 校正 。 但 对 于 一 般 用 户 或 使 用 者 来 说 ， 往 
往 不 可 能 具备 专业 化 工厂 的 条 件 。 那 么 在 软磁盘 驱动 器 使 用 中 发 现 如 “ 软 错 ” 或 维修 后 又 怎 
样 对 其 检查 和 校正 呢 ? 这 就 是 我 们 要 谈 到 的 测试 问题 。 
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1. 测 试 设备 

@@ 中 华 学 习 机 或 APPLE- IT 或 其 他 兼容 机 一 台 《〈 包 括 电视 机 一 台 或 监视 器 一 全 ) 。 

四 打印 机 一 台 〈 如 果 没 有 也 可 以 ) 。 

加 软磁盘 驱动 器 一 台 。 

图 测试 软件 及 空 磁盘 〈 其 中 测试 软件 包括 软磁盘 红 动 器 速度 测试 DDT 一 片 ， 测试 1、 
测试 2 及 测试 3 各 一 片 ) 。 

2. 测 试 方法 和 步骤 

将 APPLE-I 或 中 华 学 习 机 联 成 系统 〈 中 华 学 习 机 需要 增加 一 台 驱 动 器 的 联接 槽 口 ,其 
连接 方法 详 见 后 文 ) 。 并 将 一 人 台 合 格 的 软磁盘 驱动 器 接 揪 为 1 号 驱动 器 。 将 需 测试 和 检查 的 
软磁盘 驱动 器 接 插 为 2 号 驱动 器 。 

(1 ) 软磁盘 驱动 器 主轴 马达 速度 的 测试 与 调整 

@ 将 DDT 软 磁盘 插入 1 号 软磁盘 驱动 器 内 〈 使 用 Locksmith 4.1 Yer 也 可 ) 。 

四 打开 主机 电源 ， 片 刻 后 显示 器 显示 出 : 

洲 举 洲 [DISCO TECH (TM) DZDT # 米 米 

LIST OF FUNCTIONS 

O0-- 一 ANALYZE MOTOR SPEED OF A DISKE DRIVE 

G 一 -GRAPHIC DISPELAY OF MOTOR SPEED OF A DISA DRIVE 

X 一 一 EXIT FROM THIS PROGRAM 

工 一 -DISPLAY THIS LIST 

FUNCTION (TYPE' LEFOR A LI9T) 一 一 口 


选择 0 则 显示 : 

SLOT NUMBER .…… ? 6 
DRIVE. ps? 1 
显示 ， 


MOTOR SPEED ANALYSIS9S 
DRIVEEL 一 一 CO_ RECT SPEED 


SPEED (RPM) …………300 
ERROR FROM 300 RPM.……. %% 癌 ] 
如 选择 G 则 显示 : 


D  D 嘻 T 
二 轴 了 人 


(CSLOW) 300 (了 上 ASTy) 
(CORRECT) 
GRAPHIC MOTOR .SPEED DISPLAY 
(HIT ANY REY TO EXIT THIS FUNCTION) 
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按 久 则 退出 。 
图 按 空 格 键 ， 监 示 器 显示 出 测试 选用 方式 〈 图 形 或 数据 方式 ) ， 这 时 若 需 测试 2 号 驱动 


器 ， 就 将 DDT 软 磁盘 揪 入 2 号 软磁盘 驱动 器 内 ， 关 好 驱动 器 小 门 。 
图 如 选择 图 形 方 式 ， 则 依次 打 入 以 下 键 码 ， 
G2 图 形 方 式 
62 模 号 
22 软磁盘 驱动 器 号 
8 测试 范围 
此 时 2 号 软磁盘 驱动 器 进入 工作 状态 ， 片 刻 监 示 器 上 显示 ， 
D 人 
避 
人 
慢 <- 一 300 一 > 快 


小 方块 向 左 表 示 慢 ， 向 右 表 示 快 。 
如 选择 数据 方式 ， 则 依次 打 入 以 下 键 码 ， 
02 数据 方式 
6 2 梢 号 
22 软磁盘 驱动 器 号 
此 时 2 号 驱动 器 开始 工作 ， 片 刻 后 监视 器 显示 出 主轴 马达 的 速度 数值 及 误差 范围 数值 。 
@@ 软 磁盘 驱动 器 技术 条 件 规 定 主轴 马达 速度 为 300 转 /分 士 1 % (〈 即 士 3 转 ) 。 主 轴 马 达 
的 速度 误差 将 直接 影响 软磁盘 驱动 器 的 使 用 效果 ， 严 重 时 将 导致 软磁盘 驱动 器 不 能 工作 ， 所 
以 应 进行 检查 和 调整 。 如 果 主 轴 马 达 速 度 偏离 过 大 ， 可 调整 软磁盘 驱动 器 基 座 后 面 的 驱动 电 
路 板 上 的 Riy 电 位 器 〈 该 电位 器 十 分 灵敏 ， 在 调节 时 一 定 要 细心 地 微调 ， 否 则 将 导致 速度 失 
控 ， 给 您 造成 更 大 的 麻烦 ) 。 如 在 调整 过 程 中 出 现 指示 主轴 马达 速度 的 小 方块 或 左 或 右 ， 始 
终 调 不 到 中 心 位 置 〈 即 300 转 /分 ) ， 且 偏差 很 大 ， 即 使 有 时 调 到 技术 条 件 范围 内 也 不 稳定 。 
这 说 明 主 轴 马 达 速 度 调整 部 分 有 问题 ， 请 检查 一 下 速度 调整 电位 器 Ri 是 否 损坏 。 如 Ri 好 ， 
则 检查 集成 电路 LM2917 是 否 损坏 ， 如 LM2917 好 ， 则 检查 驱动 电路 板 上 各 分 立 元 件 是 否 有 
损坏 现象 。 如 有 应 一 一 更 换 。 
(2 ) 顺道 读 功 能 测试 
四 将 DT-1、DT-2 、DT- 3 测试 盘 插 入 1 号 驱动 器 ， 另 一 张 有 信息 的 其 他 软盘 捅 入 2 
号 驱动 器 。 
四 打开 主机 电源 引导 软磁盘 并 列 出 文件 。 
THIS IS APPLE DIS':- 2 TEST 
TYPE AS FOLLOWING 
1.BLOAD DT-1 ，(RETURN) ，OR 
BLOAD DT-2 (RETURN) ，OR 
BLOAD DT-3 (RETURN) ， 
2.CALL-151 (RETURN) 
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3.7830G _ (RETURN ，OR 
FAOG (RETURN) ，OR 
7B30G (RETURN) 

四 键入 BLOAD DT-2 ) 

图 键入 CALL-151 2 出 坝 提 示 符 * 

回 键 入 FAOG > 

这 时 2 号 驱动 器 进入 工作 状态 ， 指 示 灯 亮 ， 磁 头 从 00 道 开始 读 取信 息 ， 顺 诺 读 到 22 道 
(16 进 制 ) 为 一 个 循环 , 共 五 个 循环 。 若 能 够 顺利 ， 准 确 地 读 出 信息 ， 则 表示 驱动 器 读 功 能 很 
好 。 如 果 在 读 出 过 程 中 有 出 错 现 象 ， 主 机 喇叭 便 发 出 “ 哪 …… 哪 ” 声 ， 且 监 议 器 显示 出 出 错 
的 道 号 ， 扇 区 号 以 及 出 错 的 内 容 。 局 时 打印 机 也 会 将 出 错 信 息 打印 出 来 ， 以 便 给 您 留 下 分 析 
的 依据 ， 使 用 该 程序 也 可 以 用 于 漳 整 驱动 器 磁头 小 车 定位 。 如 果 在 执行 上 述 程 序 的 过 程 中 出 
错 ， 其 出 错 原因 主要 有 以 下 儿 种 情况 。 

a.00 道 读 不 到 。 如 果 发 现 00 道 读 不 到 ， 这 时 您 可 以 用 手指 氢 动 磁 头 小 车 下 面 刻 和 螺旋 村 
的 塑料 凸轮 ， 使 磁头 小 车 向 前 或 向 后 慢 慢 移动 。 当 移动 到 磁头 读 到 00 道 时 ， 该 住 不 要 动 ， 并 
且 键 入 Ctrl-S， 使 2 号 驱动 器 后 停工 作 ， 然 后 松 开 手 ， 将 软磁盘 取出 ， 调 整 软 磁盘 张 动 器 磁 
头 小 车 上 的 定位 片 。 调 整 好 以 后 ， 重 新 将 软磁盘 捅 入。 此 时， 按 任 意 一 个 键 ， 2 号 驱动 器 又 
重新 开始 工作 ， 这 时 再 看 00 道 是 否 能 够 读 到 ， 芳 还 读 不 到 ， 继 续 调 整 。 经 过 反复 调整 仍然 不 
能 解决 问题 时 ， 可 适当 调整 步 进 马 达 的 角度 〈 一 般 不 要 轻易 调整 ) ， 直 到 调整 到 能 够 正确 读 
出 为 止 。 有 时 磁头 读 不 到 00 道 的 内 容 ， 往 往 是 由 于 磁头 因 使 用 时 间 长 ， 软 磁盘 磁粉 掉 下 污染 


了 磁头 。 如 发 现 这 种 情况 可 用 无 绒毛 的 或 少 绒毛 的 布 沾 上 无 水 酒精 慢 慢 清洗 ， 也 可 以 用 清洗 
盘 进 行 清洗 。 


b.22 道 读 不 到 。 同 “a.” 一 样 ,这 时 应 将 磁头 小 车 的 定位 片 略 癌 后 调整 ， 直 到 调整 到 能 
够 正确 读 到 为 止 。 在 调整 过 程 中 应 注意 不 能 调 得 过 多 ， 如 果 调 整 过 多 ， 虽 然 22 道 能 够 读 到 ， 
但 会 凡 响 到 共 他 磁道 的 读 与 。 

c。 磁 头 各 道 信息 都 能 读 到 ， 但 在 读 出 信息 的 过 程 中 ， 出 现 的 “ 软 错 ” 较 多 ， 也 就 是 说 每 
一 段 信息 都 要 经 过 磁头 2 一 3 次 重读 才能 正确 读 到 。 这 时 可 以 对 控制 电路 板 上 的 Rss 电位 器 
进行 适当 调整 。 该 电位 器 非常 灵敏 ， 需 要 反复 微量 调整 ， 直 到 不 再 出 而 软 镶 《〈 记 就 是 主机 不 
再 发 出 哪 哪 声 ) 为 止 。 

d .出 错 信 息 说 明 

XX 一 -XX D- 一 READ 一 一 XX 

道 号 区 段 号 数据 战 重读 次 数 

A 一 -READ 一 XX  T 一 一 READ -一 XX 

地 址 域 ”重读 次 数 寻 道 次 数 

S 一 一 READ- 一 一 XX 

重 查 区 次 数 

其 中 ， 当 数据 域 重读 次 数 、 地 址 域 重读 次 数 以 及 寻 道 次 数 为 60 时， 驱动 器 一 次 读 出 正 
确 ， 当 其 大 于 或 等 于 0F 为 正确 ， 如 果 出 现 匡 一 一 46， 则 红 动 器 为 硬 错 。 

(3 ) 跳 首 读 功能 测试 ， 
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a. 将 DT-1，DT-2，DT-3 测试 盘 捅 入 ] 号 驱动 器 ， 另 一 片 有 信息 的 软盘 揪 入 2 号 
红 动 器 。 

b .打开 主机 电源 引导 软 磁 副 并 列 出 文件 月 录 后 

cv 键入 BLOAD DT 一 3 二 《提示 符 为 了 ) 

d. 键 入 GALEL--151 乙 (提示 符 为 了 》 

e. 键 入 7 B30G 必 《提示 符 为 # ) 

于 ? 键入 运行 次 数 01，02，…OFx 

这 时 2 号 软 磁 夫 驱 动 器 进入 工作 状态 ， 驱 动 器 灯亮 。 被 测试 驱动 器 从 第 11 道 开始 间隔 读 
出 信息 ， 其 循环 次 数 根据 您 所 设置 的 运行 次 数 执行 ， 一 般 在 调试 过 程 中 循环 2 ~ 6 次 未 出 现 
“ 软 销 ”现象 也 就 可 以 了 、 电 销 调 整 情况 与 顺序 读 调整 情况 基本 一 致 。 不 过 在 调整 控制 电路 
板 上 Rs 电位 器 时 ， 应 更 小 心 ， 更 加 缓慢 地 进行 微量 调整 ， 直 到 不 再 出 现 “ 软 错 ? 现 稼 为 
止 。 

(4) 写 复 盖 功能 测试 ， 

a. 将 DT-1，DT-2，DT- 3? 软磁盘 插入 1 号 软磁盘 驱动 器 内 ， 将 初始 化 好 的 空 盘 放 入 
2 号 软磁盘 驱动 器 。 

b .打开 主机 电源 引导 程序 并 列 出 文件 目录 。 

c. 键 入 BLOAD DT-1 过 (提示 符 为 ]) 

d. 键 入 CALL-151 < (提示 符 为 ] ) 

e. 取 出 工 号 软磁盘 张 动 器 内 的 测试 软磁盘 ， 揪 入 已 初始 化 过 的 空 盘 ， 这 时 2 号 驱动 器 中 
也 是 经 初始 化 过 的 空 奶 。 〈 提 示 符 为 * ) 

f. 键 入 7B36G 过 〈 提 示 符 为 *) 

区。 党 ? 键入 运行 次 数 61，02…0F… 

这 时 2 号 软磁盘 驱动 器 进入 工作 状态 。 从 磁 殉 中 部 第 11 道 开始 写 入 ， 其 循环 次 数 根据 所 
设 定 的 运行 次 数 进行 ， 一 般 循环 2 一 4 次 即 可 ， 其 出 错 调整 情况 基本 上 同上 两 项 情况 一 致 。 

当 写 测试 在 进行 过 程 中 ， 如 果 发 生 写 错误 ， 则 显示 器 利 打印 机 均 将 印 出 如 下 信息 ， 

区 六 广 区 XXX 
道 号 ”区 段 号 。” 读 出 码 正确 但 

任何 一 台 软 磁盘 驱动 器 ， 如 果 都 通过 了 上 面 的 一 系列 测试 ， 那 么 我 们 认为 该 驱动 器 已 经 
完全 修复 ， 且 能 够 正常 使 用 ， 如 再 发 现 有 关 驱 动 器 的 错误 ， 于 一 定 是 出 在 主机 板 上 软磁盘 驱 
动 器 接口 电路 部 分 。 

(5 ) 们 盘 驱动 器 前 测试 程序 ， 

人 持 户 在 没有 各 种 测试 软件 的 情况 下 怎样 确定 一 人 台 软 破 盘 驱动 器 完 好 呢 ? 下 面 我 们 
提供 一 盘 测 试 程序 ， 以 便 在 您 购买 或 维修 软磁盘 驱动 器 时 作 参 考 。 

a ， 主机 电源 。 

b. 将 DOS 盟 插入 软磁盘 驱动 器 上 且 关 上 软磁盘 驱动 器 的 小 门 ， 往 DOS 装 入 内存 后 ， 即 出 
现 标志 符 “]?”。 

c。 键 入 CALL-151。 
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d. 出 现 监控 程序 提示 符 “* 乡 。 

e. 键 入 下 面 的 机 器 语言 程序 。 

f{. 键 入 0C00G xx 或 0C2DG 二 (前 者 只 执行 一 次 ， 后 者 是 循环 执行 ) 。 

g.。 驱 动 器 开始 运转 ， 画 面 出 现 计 数 。 这 是 一 个 循环 的 计数 程序 ， 如 果 软 磁盘 驱动 器 有 错 
误 发 生 ， 则 程序 停止 ， 否 则 程序 一 直 执行 ， 画 面 计数 一 直 增加 ， 所 需 的 计数 由 您 自己 的 要 求 
而 定 ， 一 般 计 数值 在 5000 左 右 便 可 ， 时 间 约 需 一 小 时 。 如 果 用 这 种 方法 未 出 现 错误 ， 则 您 可 
以 放心 地 使 用 ， 但 在 购买 时 最 好 购买 信誉 较 好 的 厂商 的 产品 。 

下 面 是 机 器 语言 程序 和 它 的 反 汇 编程 序 。 


0C00 一 A9% 0C LDA # $0C 
0C02 一 A0 0A LDY 4 下 0A 
0C04 一 20 D9 03 JSR $0309 
0C07 一 ”60 RST 

0C08 一 ”00 BRK 

0C09 一 ”00 BRKR 

0C0A 一 01 60 ORA ($60，X) 
0C0C 一 01 00 ORA ($00，XX) 
0C0E 一 00 BRK 

0COF 一 06 20 ASL $20 

0C11 一 ”0C ??7? 

0Cl12 一 ”00 BRK 

0C13 一 20 00 00 JSR $0000 
0C16 一 01 00 ORA ($00，XX) 
0C18 一 FE 60 01 1NA ($0160，X) 
0C1B 一 FF 

0C1C-- 下 FF 

0C1D 一 FE 

0C1E 一 下 下 

0CIF-- FF 

0C20 一 “00 BRK 

0C21 一 01 也 FF ORA ($EF，X) 
0C23 一 D8 CLD 

0C24 一 FE 

0C25 一 FF 

0C26 一 FF 

0C27 一 FF 

0C28 一 FF 

0C29 一 FF 

0C2A- 一 FE 


。80。 


0C2B--- 
0C2C- 一 
0C2D. 一 
0C30 一 
0C32 一 
0C35 一 
0C38.-- 
0C3B 一 
0C3 蕊 --- 
0C41 一 
0C44. 一 
0C46 一 
0C49-- 
0C4C 一 
0C4 孔 - - 
0C50. 一 
0C53 一 
0C56 一 
0C58 一 
0C5B 一 
0C5 也 .一 
0C60 一 
0C63 一 
0C65 一 
0C68 一 
0C6A 一 
0C6B 一 
0C6D 一 
0C70 一 
0C71 一 
0C74 一 
0C76 一 
0C79% 一 
0C7A 一 


FF 

FF 

20 58 FFC 
A9 .B0 
8D 83 05 
8D 84 05 
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第 卡 章 ”打印 机 的 维护 和 保养 


一 、 打 印 机 接口 卡 电 路 原理 


中 华 学 习 机 或 APPLE- 工 机 通过 打印 机 接口 卡 与 打印 机 连接 。 打 印 机 接口 卡 可 插入 主 
机 扩充 槽 与 主机 50 线 总 线 连 接 。 如 图 60 所 示 ， 为 打印 机 接口 卡 的 电路 原理 图 ， 其 中 该 卡 上 的 
一 块 2<%B 的 ROM 存 贮 着 打印 机 和 中 华 学 习 机 或 萤 果 机 之 间 进 行 数据 交换 的 程序 。 数 据 输 出 


ADDFRESS BUS3 
3 


bATA Bus 


R/VW' 
yo 
DATA 
DAJTA BUS 


ADDRESS BUS 


图 60 


到 打印 机 是 通过 一 条 存 贮 命 令 被 送 到 CONX (其 中 mn = 8+ 3LOX， 色 为 任意 值 ) 的 缓冲 单元 
来 执行 的 。 如 果 接 口 板 揪 在 1 " 槽 〈 中 华 学 习 机 只 设 1 "号 槽 口 )》， 那 么 ， 执 行 下 面 的 机 器 指 


令 就 可 将 数据 传送 给 打印 机 。 
LDA DATA 
595TA C090 


KGKNOWEEDGE 和 BUSY 信 号 分 别提 供 CNC0 和 CNC1 地 址 中 的 最 高 位 ,N 玫 示 档 号 。 
C800~CFFF 是 绝对 地 址 ， 供 APPLE 或 CEC I/O 接 口 用 。 通 过 访问 CNXX， 联 通 这 
个 存 贮 区 ， 其 中 的 程序 便 允 许 运行 。 通 过 访问 CFFF， 这 个 存 贮 区 就 被 断 开 。C800 一 CFFF 
中 的 子 程序 用 毕 ， 即 可 访问 CFEF。 
当 接 通 电源 ， 主 机 执行 PR* 1 指令 后 ， 该 接口 的 方式 寄存 器 (1272+SLOT) 即 被 初 
始 化 。 一 且 PR "1 被 执行 ， 方 式 寄存 器 的 内 容 将 不 用 再 初始 化 了 。 在 方式 寄存 器 未 被 初 始 
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化 ， 随 着 又 误 操 作 ， 这 种 情况 下 请 先进 行 初始 化 。 
POKE 1272+SLOT，255 
然后 再 执行 ， PR "1 。 
当 用 RESET 中 断 小 写字 母 打 印 后 ， 请 清除 小 写字 母 标 志 : PORKE 1784+SLOT，l。 
注意 ， 包括 高 分 辩 率 屏幕 硬 拷 贝 在 内 的 某 些 功能 用 PAS5CAL 或 CE/M 不 能 执行 。 在 硬 
件 方面 ， 打 印 机 接口 卡 千 万 不 能 反 择 “〈 与 主机 连接 时 ) ， 否 则 将 会 严重 损坏 接口 卡 或 主机 板 
上 有 关 接 口 部 分 。 


二 、 打 印 机 的 维护 与 保养 


从 设计 观点 来 说 ， 点 阵 式 打印 机 是 一 种 较 复 杂 的 电机 设备 ， 但 从 维修 方面 来 看 ， 就 不 是 
那么 太 复杂 ， 因 为 测试 方法 和 步 又 已 规定 好 ， 大 部 分 的 修理 并 不 需要 昂贵 的 仪器 便 能 解决 问 
题 。 寻 果 我 们 能 够 对 打印 机 进行 一 些 适 当 的 维护 ， 将 会 减少 许多 不 必要 的 麻烦 。 不 过 在 日 常 
维护 中 应 注意 下 面 的 一 些 问题 。 


1. 自 当 的 工作 环境 


对 拆 印 机 的 维护 最 基本 的 考虑 就 是 工作 环境 ， 即 是 在 什么 样 的 情况 下 使 用 打印 机 ， 以 及 
如 何 创 造 文 种 工作 环境 。 

大 家 者 知道 ， 温 度 的 变化 会 对 元 器 件 产生 一 种 破坏 作用 ， 通 常温 差 变 化 较 大 时 会 引起 打 
印 机 质量 的 县 化 及 系统 故障 逐渐 增加 。 随 着 时 间 的 推移 ， 您 会 发 现 打印 机 的 打印 质量 在 变 
坏 ， 因 此 在 关 有 条 件 的 情况 下 最 好 装 有 空调 机 等 设备 。 如 果 24 小 时 能 保持 同样 的 温度 ， 则 元 
器 件 将 会 在 适当 的 条 件 下 工作 ， 一 且 打 印 机 超出 正常 的 工作 温度 则 应 暂停 使 用 。 保 持 元 件 在 
恒定 的 温度 下 工作 ， 其 打印 机 的 使 用 寿命 最 少 能 增加 30%。 

尘埃 和 灰尘 业 是 损害 打印 机 的 另 一 个 凶手 。 侍 次 微粒 除了 夹 在 塑胶 和 绝缘 套 字 盘 杆 上 对 
活动 零件 起 慷 损 因 破 坏 之 外 ， 还 会 引起 另 一 个 问题 ， 即 增加 热量 。 由 于 电子 元 件 热量 增加 而 
产生 一 种 污 斑 ， 鸭 像 路 面 凸 冲 不 平 的 波纹 。 这 种 污 斑 带 进 灰 尘 在 元 器 件 表 面 产生 一 层 绝热 
层 。 由 于 长 期 使 用 ,元 器 件 上 的 热 显 踢 无 法 散 出 ， 致 使 元 器 件 发 热 。 元 件 在 较 热 的 内 部 环境 
下 工作 ， 当 然 会 缩 算 其 使 用 寿 合 ， 严 重 时 会 损坏 元 器 件 。 


2. 电 泌 


电源 也 是 一 个 非 党 值得 注意 的 问题 ， 旋 尽量 做 到 保证 电源 电 庄 稳定 。 在 使 用 时 不 要 将 电 
脑 和 打印 机 的 电源 和 其 他 功率 较 大 的 用 电 设 备 乓 电源 插 在 局 一 处 ， 如 电炉 、 交 箱 〈 启 动 电流 
较 大 ) 、 复 日 负 、 打 字 机 等 。 因 为 这 样 打印 机 常常 会 受到 大 功率 设备 的 接 通 和 电 开 的 影响 。 
打印 机 电压 以 突 然 变 化 会 产生 严重 的 影响 ， 如 突然 新 开 大 功率 设备 的 电源 ， 其 电流 反 冲 回电 
脑 时 ， 电 子 央 件 本 身 如 cpu，EPROM，RAM 以 及 其 它 电路 很 容易 被 损坏 。 因 此 ， 有 可 能 的 
话 应 配 一 台 有 流 稳 讨 电源 ， 供 微 计算 机 和 打印 本 单独 使 用 。 
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3。 定 期 维修 

当 您 根据 实际 情况 建立 起 二 好 的 工作 环 忠 之 后 ， 下 一 步 就 应 注意 定期 维修 。- 一 般 来 说 ， 
在 使 用 6 个 月 或 使 用 了 差不多 5 本 纸 左右 便 应 该 进行 检查 和 清理 一 次 。 

通常 ,维修 检查 的 步骤 为 ， 首 先 清理 打印 机 ,用 小 的 手提 示 式 吸尘器 或 刷子 来 清除 灰尘 ， 
揭 开 上 盖 用 吸尘器 尖 路 对 准 晶 片 吸 尘 ， 或 用 刷子 刷 掉 元 器 件 上 部 的 灰尘 。 注 意 不 能 撞 坏 或 弄 
弯 元 器 件 。 在 清理 时 应 注意 不 要 将 前 面 的 灰尘 往 后 面 刷 ， 而 落 在 逻辑 电路 板 上 。 当 清理 完 刘 
辑 电 路 板 后 ， 再 检查 一 次 打印 机 前 面 ， 并 清 掉 所 有 的 碎 纸 。 用 刷子 清理 所 有 的 小 孔 ， 并 尽量 
吸出 尘埃 和 碎 纸 ， 这 种 清理 可 以 为 修理 工作 提供 有 利 的 线索 。 

4。 压 纸 卷 简 的 维护 

下 一 步 应 该 注意 压 纸 卷 简 ， 它 是 承担 打印 字符 的 橡胶 简 。 因 为 它 是 橡胶 制 品 ， 易 于 老 
化 ， 所 以 如 果 发 现 卷 简 变 干 和 变 脆 时 ， 可 利用 温水 和 洗 洁 剂 清洗 ， 将 擦 布 的 一 角 润 湿 沾 请 洁 
剂 氛 掉 上 面 的 印 油 迹 。 

千 万 不 要 用 酒精 清洗 ， 更 不 能 用 其 他 酸 类 。 如 果 用 漫 蚀 性 的 液体 擦洗 ， 大 约 据 两 三 次 后 
便 会 发 现 其 表面 有 一 层 发 亮 的 薄 层 ， 多 次 使 用 压 纸 卷 简 就 会 穿孔 ， 不 久 便 会 损坏 。 奢 纸 卷 简 
是 打印 机 最 贵重 的 部 件 之 一 ， 由 于 它 撕 在 里 面 ， 难 于 拆 下 ， 所 以 应 加 倍 小 心 ， 如 果 保 养 好 ， 
不 滥用 ， 可 以 延长 打印 机 的 使 用 寿命 。 

另外 ， 打 印 机 在 使 用 一 年 半 载 后 ， 就 应 该 检查 一 下 压 纸 卷 简 的 压 紧 程度 ， 因 力 随 着 时 间 
的 推移 ， 打 印 头 和 压 纸 简 的 间 孙 会 自动 增加 ， 打 印 头 便 会 离开 原来 的 位 置 ， 使 打印 结 果 变 
轻 。 有 些 情 况 ， 可 以 通过 调节 臂 将 打印 头 调 近 ， 但 由 于 间隙 调 得 不 准 ， 如 过 近 ， 又 会 使 打印 
过 重 ， 字 迹 过 黑 ， 打 印 针 使 用 寿命 减少 。 

不 过 多 数 打印 机 都 装 有 一 种 辅助 调节 器 ， 可 以 通过 该 调节 器 对 打印 头 与 太 纸 卷 简 间 的 间 
隙 进行 调节 。 不 同型 号 的 打印 机 都 有 自己 的 调节 方法 ， 但 各 种 方法 都 是 大 同 小 异 的 ， 打 印 头 
座 杆 是 偏心 的 ， 调 节 杠 杆 是 与 丁 的 旋转 成 比例 的 。 因 此 通常 是 松 开 调节 杠杆 上 的 螺母 用 人 微 计 
量 器 将 杠杆 调 到 适当 的 位 置 。 在 调节 时 ， 应 适当 参考 纸 的 厚度 与 压力 。 


5. 纸 的 压力 


打印 机 的 马达 ， 不 能 超过 实际 的 额定 值 ， 其 卷 纸 能 力也 不 能 超过 力 上 折 能 及 的 限度 。 有 很 
多 用 户 在 没有 适当 调节 打印 头 和 上 庄 纸 卷 简 的 间隙 的 情况 下 使 用 复写 打印 纸 〈 多 层 ) 。 造 成 电 


机 拉 不 动 纸 ， 或 是 行距 不 均匀 。 如 果 发 生 这 种 情况 而 又 非 输 纸 路 径 问 题 ， 则 应 注意 不 要 使 用 
多 层 打印 纸 ， 否 则 可 能 损坏 电机 。 
6.。 打 印 头 的 保养 


一 台 点 阵 式 打印 机 ， 其 最 重要 的 部 件 之 一 就 是 打印 头 ， 打 印 头 价格 昂贵 , 旦 一 旦 损坏 ， 
很 难 修复 。 由 于 打印 头 是 采用 打印 针 打 向 色 带 而 印 出 字迹 ， 当 针 打 印 时 带 回 少量 的 印 油 喷 入 
打印 头 组 ， 随 着 使 用 时 间 的 推移 ， 当 打印 超过 约 100 万 行 时 ， 打 印 针 移动 会 变 慢 ， 这 是 由 于 
印 油 堆积 过 多 而 造成 的 ， 这 时 打印 针 非 常 容 易 被 打 弯 ， 针 弯 后 就 会 产生 打印 错 只 或 是 因为 打 
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印 针 弯 曲 而 启动 困难 ， 烧 掉 打 印 头 线圈 。 如 果 发 现 这 种 情况 ， 应 将 打印 头 拆 下 ， 用 小 刷 在 酒 
精 溶液 中 清洗 。 干 净 后 重新 安装 使 用 。 

另外 ， 如 果 打 印 头 拆 下 后 发 现 是 封闭 的 ， 可 以 用 酒精 喷 入 打印 头 的 背面 ， 喷 两 次 再 摇动 
打印 头 尽量 将 印 油 洗 净 。 

7.。 元 件 参 数 的 改变 

如 果 发 现在 规定 的 间隙 之 内 打印 字迹 变 轻 ， 缺 笔 少 划 ， 也 可 能 是 一 两 根 针 断 了 ， 如 未 断 
针 则 很 可 能 是 某 个 功率 晶体 管 性 能 开始 变 弱 ， 因 为 每 一 根 针 都 对 应 有 一 个 晶体 管 ， 一 旦 发 现 
某 一 点 过 轻 或 没有 ， 就 得 从 对 应 的 晶体 管 去 检查 。 可 用 示波器 或 万 用 表 进 行 检查 。 正 常情 况 
下 ， 晶 体 管 的 输出 电压 是 24V， 如 果 晶 体 管 的 输出 正确 ， 则 应 检查 打印 头 线圈 ， 如 发 现 线 圈 
损坏 ， 则 很 难 修复 ， 只 有 更 换 新 头 。 


8。 标 识 转换 器 

多 数 打印 机 都 有 一 个 标识 转换 器 ， 当 打印 头 回 到 字 盘 左边 时 要 启动 一 个 传 感 开关 ， 当 它 
运行 时 受到 中 断 ， 便 会 通知 逻辑 线路 ， 使 打印 头 移 到 最 左 端的 位 置 。 如 果 传 感 开 关 或 标识 转 
换 器 控制 失调 ， 则 打印 头 会 撞 到 左边 的 框架 ， 或 打印 字符 重 琶 在 一 起 。 发 生 这 种 情况 ， 主 要 
检查 字 盘 左边 的 传 感 开关 是 否 因为 太 脏 而 失灵 。 多 数 情况 只 需 仔 细 清 洗 即 可 解决 问题 。 
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第 八 章 维修 实例 


本 章 主 要 描述 我 们 在 长 期 的 工作 实践 中 收集 整理 的 一 些 维修 实 例 ， 主 要 以 中 华 学 习 机 
(CEC-T) 和 APPELE- 开 型 微机 为 主 ， 也 包括 了 其 他 一 些 兼 容 微机 的 实例 ， 供 读者 在 维修 
工作 中 参考 。 


一 、CEC-T 维修 实例 


[5 例 13 故障 现象 ， 开 饥 屏 幕 显示 正常 〈 如 有 驱动 器 联接 时 ， 软 盘 中 程序 能 谈 入 ， 当 程 
序 读 完 后 ) ， 但 屏幕 上 从 光标 处 起 有 一 “Q2” 字符 顺序 不 停 出 现 ， 且 主机 伴 有 “ 哪 哪 ………2? 
声音 ， 键 盐 无 效 。 

分 析 与 维修 ， 从 现象 上 可 知 ， 主 控 、 总 线 、 驱 动 器 接口 均 无 问题 ,故障 很 可 能 发 生 在 键盘 
上 或 主板 上 键盘 搂 口 部 分 。 由 于 键盘 是 按 行列 方式 排列 的 键 开关 点 阵 ， 并 通过 26 线 扁平 电缆 
线 直 接连 到 KB3600 的 Xu 一 Xr，Yo 一 Y* 连 线 上 ， 由 于 有 一 “Q2” 字 符 不 停 出 现 ， 故 首先 检 
碍 键盘 上 “Q? 字 符 所 对 应 的 X 及 Y 线 是 否 总 是 处 于 连通 状态 。 经 检查 未 连通 ， 因 而 故障 很 可 
能 在 键盘 接口 部 分 。. 检 障 2716 第 20 脚 KBD 
(键盘 数据 使 能 ) 信号 为 低 电 平 信号 ，MMU 
( 存 贮 器 管理 部 件 ) 已 经 作 好 将 所 选 通 的 键 手 
ROM 中 的 内 容 转 换 成 ASC 码 送 入 地 址 线 
MD 一 MD 的 准备 工作 。 而 这 时 查 KB3600 
的 ARED 信 号 无 效 ( 低 电 平 ) ,表示 无 键 按 下 。 
如 图 61 所 示 ， 当 按 下 键 后 在 KB3600 第 16 脚 
上 并 无 KSTRB 镁 朱 选 通信 号 〈 吉 电 平 ) 输 
出 。 而 按 下 任意 键 时 ，AKD 信 号 也 无 任何 
变化 ,用 万 用 表 查 和 下 B3600 第 36、37、39、40 脚 
各 点 电压 值 基 本 正常 ， 而 同时 B:~B。 无 给 
出 信号 ， 用 脉冲 笔 测 量 时 均 处 于 高 阻 状态 。 
由 于 Bi 人 B, 处 于 高 阻 状态 ， 导 致 2716 输出 
数据 处 于 一 种 固定 状态 ， 在 中 的 下 降 沿 cpu 
读 取 到 一 固定 字符 ， 从 检查 绻 果 可 判定 故障 
发 生 在 芯片 KB3600 内 ， 更 换 该 片 后 故障 
排除 。 圆 61 键盘 接口 

[ 例 2] 开机 显示 正常 ， 如 连 有 驱动 器 时 开机 可 以 将 磁盘 中 的 内 容 读 入 内 存 贮 器 中 。 但 
按键 不 符 ， 即 所 按 的 字符 和 显示 出 的 字符 不 相符 合 ， 如 按 M 键 ， 却 显示 ) ， 按 工 链 却 出 现 数 
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字 7 等 等 。 

分 析 与 维修 。 从 键盘 的 工作 原理 可 知 ， 当 技 下 键 后 ，KB3600 的 第 13 脚 呈 高 电 平 状态 ， 
过 示 AKD 信 和 号 有 效 “〈 如 图 61 所 示 ) 。 8 ms 后 输出 KSTRB 键 盘 选 通信 号 〈 高 电 平 ) 并 送 入 
IOU (输入 输出 部 件 ) ， 用 逻辑 笔 在 B: 一 B, 脚 测试 时 有 不 同 的 脉冲 信号 出 现 〈 部 分 引 脚 在 
按 下 键 时 》) 。 查 Use-:oKBD 时 为 低 电 平 ，22 脚 CAPLO CK 信 号 也 正确 ， 而 从 2716 的 数据 端 
D,~D。 可 测 得 一 些 脉 冲 信 号 。 由 于 所 显示 的 字符 主要 是 由 KB3600 编 码 通过 2716 中 的 内 容 进 
行 转 换 ， 从 检查 结果 来 看 ， 上 B3600 有 和 抢 阵 编码 输出 ， 因 而 可 认为 该 乍 阵 编码 芯片 正确 ， 
故障 可 能 是 由 诗 2716 中 的 内 容 发 生 混乱 所 致 。 由 于 很 终 厂商 所 采用 的 U26 均 为 M2316 等 不 可 
氛 除 的 PROM 芯 片 。 因 而 可 用 可 撰 除 的 EEROM 如 2716 等 芯片 复制 一 块 正确 内 容 的 存 贮 器 
替代 。 

另外 ， 对 主 主机 系统 工作 部 分 送 给 显示 部 分 的 显示 码 是 错误 的 而 产生 的 字符 不 符 现 象 。 
往往 是 由 于 显示 字符 发 生 器 U13 (2732EPROM) 或 UI4 (74LS166) 损坏 押 致 。 其 中 Ul14 的 
损坏 比较 多 见 。 并 且 损 坏 后 往往 表现 为 工作 频率 跟 不 上 ， 而 不 是 客 全 不 能 使 用 。 这 时 往往 表 
现 为 显示 的 字符 或 不 对 ， 或 失去 原来 的 模样 。 

[ 例 3] 屏 医 显示 正常 ， 于 机 后 驱动 器 和 灯亮， 但 儿 秒 钟 后 粘 灭 ， 屏 幕 出 现 光 标 ， 穴 盘 中 
的 程序 不 能 读 入 。 键 盘 等 其 亿 工 作 正 常 。 

分 析 与 维修 ， 此 类 故障 首先 检查 主机 箱 后 驱动 器 捅 槽 是否 被 所 化， 驱动器 电缆 捅 头 赴 否 
播 好 。 从 故障 现象 看 ， 故 障 产生 的 原因 除 因 插座 接触 不 良 外 主要 是 产生 在 软盘 驱动 器 或 软盘 
驱动 器 接口 部 分 。 通 过 更 换 软 盘 驱 动 器 可 知 故 障 发 生 在 接口 部 分 ， 开 机 后 驱动 器 灯亮 ， 且 可 
听见 电机 转动 或 软盘 驱动 器 的 声音 。 

我 们 知道 软盘 驱动 器 接口 电路 由 固化 引导 程序 的 ROOM 控制 迎 辑 及 读 写 数据 电 路 三 部 
分 组 成 。CEC- [ 的 软盘 驱动 器 接口 使 用 6 号 扩展 彰 口 ， 其 电路 移 如 附 图 六 所 示 。 其 中 DOS 
BOOT0 程 序 固化 在 U35 中 ， 其 内 部 地 址 为 $4600~$46FFE， 共 256 字 节 。 该 程序 存放 在 输入 输 
出 空间 $C600~$C6FE 内 ， 当 启动 软盘 接口 环 对 ， 从 $2600 开 始 执行 引导 程序 ， 该 程序 从 磁 
盘 的 0 磁道 0 扇 区 开始 读 256 字 节 ， 并 放 入 $0800~$08FFE， 即 装 入 DOS 的 BOOT1 。 然 后 
再 跳 转 执行 BOOT1， 继 续 DOS 的 引导 。 

控制 多 辑 电 路 由 U41 (74LS259) 、U42 (74LS174) 、U39 〈74LS323) 等 电路 组 成 ， 
其 主要 功能 为 ， 提供 步 进 脉 冲 控制 驱动 器 内 步 进 电机 产生 写 诸 求 信号 :产生 使 能 信号 久 及 
选择 驱动 器 ， 控制 读 / 写 数 据 调制 解 调 电路 的 工作 方式 。 

如 附 图 六 所 示 ，U41 是 8 位 可 寻 址 锁 存 器 ， 利 用 地 址 总 线 的 AAA 作为 Uii 地 址 输 
入 ， 由 000 到 111， 可 选择 锁 存 器 Qu 一 Qr。A 接 到 数据 输入 Do， 用 地 址 C0 匡 x 的 译 码 信号 
DIV S EL 作为 输入 使 能 信号 ， 由 RES 作 为 清除 信号 。 其 中 锁 存 器 的 八 个 输出 端 分 别 如 下 ， 

Qi 一 Qs:， 作 为 驱动 步 进 马达 的 脉冲 输出 。 

Q4， 驱 动 器 使 能 信号 ， 当 Q ,为 高 时 ， 多 许 驱 动 器 工作 ， 该 信号 输出 后 经 时 基 电 路 555 延 
时 后 〈 秒 级 ) 控制 开启 驱动 器 的 主 电机 ， 提 供 读 / 写 数据 调制 解 敲 电路 的 工作 电源, 并 且 对 
U42 提 供 清除 信号 。 在 写 数 据 时 ， 根 据 Q, 产 生 写 请 求 信 号 。 

Qs: 驱动 器 选择 信号 。 当 Q4 为 高 时  Qs 为 低 选 择 陈 动 器 1 。 

Qs。 Q:+:， 读 / 写 数据 转换 电路 的 工作 方式 控制 信号 。 其 状态 如 下 ; 
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Q。 Q， 读 / 写 转换 电路 状态 


0 0 转换 读 盘 信 号 
0 1 调制 写 盘 数据 
1 0 检测 写 保护 标志 
1 1 装 入 写 盘 数据 


控制 逻辑 的 八 位 输出 信号 ， 是 通过 访问 $COE0~$COEE 这 16 个 单元 实现 的 。 
读 / 写 转换 电路 由 移 位 寄存 器 U39,PROMU40 和 六 D 和 触发 器 U42 以 及 门 电路 构成 ,在 Qu， 
Qyr 的 控制 下 有 4 种 工作 方式 ， 该 电路 将 写 磁 盘 的 数据 进行 并 串 转 换 , 调制 后 写 入 磁盘 。 读 数 
据 时 ， 将 从 磁盘 读 出 的 信号 解 调 ， 经 串 并 转 痪 后 读 到 内 存 。 
根据 对 故障 的 分 析 检 查 发 现 U42 第 9 脚 CP 端 为 H 信 和 号 ，U42 不 能 工作 ， 无 WRDATA 及 
RDDATA 信 和 号。 由 于 CP 时 钟 信号 由 U43 〈74LS132) 提供 ， 因 而 检查 U43 发 现 信号 异常 。 
用 脉冲 笔 测量 U43《〈 2 输入 端 四 与 非 施 密 特 触发 器 ) 第 1 脚 为 HP 信号， 2 脚 为 P 信 号 ，3 脚 
为 信 和 号， 正常 时 第 3 脚 应 为 P 信 号， 为 第 3 脚 与 1 、2 脚 是 与 非 关 系 。 判 定 该 片 损 坏 ， 更 
换 后 故障 排除 。 
[ 例 4] 故障 现象 ， 开 机 显示 正常 ， 当 驱动 器 读 至 一 半 左 右 时 突然 停止 ， 屏幕 显示 杂乱 
字符 ， 不 能 键入 ， 复 位 键 不 起 作用 。 将 驱动 器 拔 下 后 ， 输 入 短程 序 时 工作 均 正常 。 
分 析 与 维修 :从 现象 上 分 析 知 道 ， 当 驱动 器 中 的 内 容 未 被 读 入 时 显示 等 工作 均 正 常 。CEC 
-1 的 内 存 贮 器 是 64KB， 未 接 驱动 器 时 由 于 机 内 的 控制 程序 所 占用 的 是 低位 存 贮 区 ， 在 高 
位 存 贮 区 有 故障 时 ， 对 于 执行 低位 存 贮 区 内 的 程序 并 没有 多 大 影响 。 而 当 驱 动 器 中 的 程序 读 
入 时 使 用 了 高 位 内 存 地 址 区 ， 如 果 高 位 地 址 区 有 故障 不 能 使 用 ， 就 会 发 生 这 种 现象 。 
怎样 对 这 种 现象 进行 检查 呢 ? 下 面 介绍 一 种 使 用 监控 程序 检查 内 存 的 方法 ， 
开机 后 键入 ， 
] CALL-151/ 
类 800。00 ci 
# 801<800.BFFFM 
米 800。.BFEEFEF 
这 时 应 显示 : 
0800 一 0000000000000000 
0808 一 0000000000000000 
0810 一 0000000000000000 
0818- 一 ee 


其 程序 的 工作 过 程 是 将 $800 单 元 置 数 $00， 然 后 利用 移 位 指令 将 串 $800 单 元 的 内 容 $00 
移 到 $801 中 去 ， 这 时 $801 中 的 内 容 已 经 是 $00 了 ， 再 将 它 移 到 $02 单 元 中 去 ，…… 这 样 下 去 
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就 将 所 有 的 内 存单 元 都 置 入 数 $00 了 。 

如 果 出 现 非 “02” 数字， 则 说 明 内 存 芯片 出 错 。 对 于 CEC- 1 来 说 有 两 种 情况 ， 在 将 所 
呈现 的 非 “0 ”数字 变换 为 二 进 制 形式 进行 判断 时 应 注意 ， 如 出 现 非 “02” 数 字 $04， 而 不 
是 $00， 对 于 采用 二 片 41464 芯 片 的 主机 来 说 则 说 明 U5 坏 、 对 于 采用 八 片 4164 世 片 的 主机 来 
说 ， 则 说 明 是 第 3 位 坏 〈 从 右边 数 ) 。 这 主要 是 由 于 每 一 片 芯片 只 代表 二 进 制 数 的 对 应 位 。 

$00 = B00000000 $o4= B00000100 

对 于 APPLE-I 微机 来 说 ， 如 果 出 现 非 《02” 数字 的 地 址 是 在 $8000--$BEFFEF 之 间 ， 则 
说 明 是 在 下 排 ， 如 果 出 现在 $4000 一 $7 FFEF 之 间 ， 则 说 明 是 在 D 排 ， 出 现在 $0800 一 $3FFF 
之 间 ， 则 说 明 故 障 芯 片 在 C 排 。 

[ 例 53 故障 现象 ， 开 机 有 “ 嘟 ” 声 ， 键 盘 可 输入 ， 如 键入 磁盘 操作 命令 时 天 发 现 程序 
能 执行 。 开 机 引导 游戏 程序 有 声音 ， 屏 幕 上 无 任何 显示 。 

分 析 与 维修 ， 从 故障 现象 看 ， 故 障 出 在 显示 器 或 主机 板 上 影像 输出 区 。 通 过 更 换 显 示 器 
或 电视 机 知道 故障 出 在 主机 板 上 。 从 视频 电路 的 工作 原理 来 看 ， 主 要 是 由 IOU 中 的 显示 电路 
(视频 扫描 电路 ， 视 频 地 址 转换 器 ， 软 开关 电路 ， 视 频 控制 电路 ) 在 4 ;期 间 产 生 屏 幕 显示 转 
换 地 址 RA。~RA)， 对 显示 进行 刷新 ， 在 少 期 间 由 MMU 产 生 转 换 地 址 RAv 一 RA) ， 由 6502 
处 理 器 对 RAM 进 行 读 / 写 操 作 。 由 IOU 控 制 〈 显 示 方 式 ) ROM 的 寻 址 ， 找 出 相应 的 党 符 或 
图 形 码 点 ， 送 入 并 一 串 移 位 寄存 器 。 在 PAL 时 序 控制 下 进行 移 位 ， 并 把 被 显示 数据 串 行 点 阵 
信和 号 与 水 平 同 步 及 垂直 同步 信号 组 合 而 成 组 合 视频 信号 ， 可 直接 接 在 标准 的 监视 器 上 进行 显 
示 。 并 通过 RE 调制 器 ,可 直接 接 在 家 用 黑白 
或 彩色 电视 机 上 进行 显示 。 其 视频 电路 总 框 sm 
图 如 图 62 所 示 。 
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用 六 冲 笔 查 14 兆 替 效 有 脉冲 信号 ，3.58 兆 赫 兹 也 正常 ， 结 合 对 故障 现象 的 分 析 可 知 ， 故 
漳 发 生 在 时 序 控制 及 信号 合成 电路 部 分 ， 如 图 63 押 示 。 


首先 闲 逻 辑 笔 检 查 UP17A 工 第 12 脚 和 第 18 脚 LDPS 信 号 及 VID 7 M 信 号 未 发 现 有 蜡 常情 
况 ， 再 检查 U14 第 1 脚 和 13 脚 有 SEROUT 信 号 为 HP。 用 逐 辑 笔 查 UJ8-6 脚 发 现 6 脚 信号 便 为 
低 电 平 ，4 、.5 脚 均 为 高 电 平 。U27 的 第 1 脚 SEROUT 信 号 及 第 8 脚 14 兆 赫兹 脉冲 均 正 常 。 
将 U27 第 13 脚 与 U8 一 4,5 脚 划 断 开 后 U27-13 脚 仍 为 低 虑 平 。 检 . 查 U27-14，7 脚 等 均 连 接 正 
常 ， 因 而 可 断 定 U27 (74LS164) 坏 ， 更 换 该 片 后 故障 排除 。 当 U8 出 现 故 障 时 也 同样 。 

[ 偶 8] 故障 现象 ， 开 机 有 “ 跟 ” 声 ， 在 序 读 人 入 正常 ， 屏 幕 上 显示 的 字符 大 写 对 ， 而 小 
写 不 对 ， 屏 幕 底 色 一 片 白 ， 字 符 处 正 反 来 回 翻 转 ， 且 字母 处 有 黑 框 内 烁 出 现 ， 有 黑 条 从 屏幕 
上 方 往 下 方 滚动 ， 当 这 些 黑色 条 人 纹 深 动 至 小 写字 母 处 时 ， 小 写字 母 变 为 正常 。 

分 析 与 维修 ， 从 故障 现象 分 析 可 知 ， 开 滴 有 声 ， 且 程序 能 够 通过 驱动 器 读 入 。 而 因 cpnu 
以 及 总 线 部 分 基本 正常 ,从 显示 方式 来 看 ,故障 很 可 能 发 生 在 显示 控制 部 分 。 由 于 中 华 学 习 机 
的 屏幕 显示 由 输入 输出 部 件 IOU 控 制 ， 并 产生 读 显 示 缓 病 区 的 地 址 ， 将 读 出 的 显示 数据 和 视 
频 显 示 控 制 信号 一 起 送 视频 信号 合成 器 ， 显 示 中 所 用 的 各 种 时 钟 信 号 和 使 能 信号 由 PAL 可 编 
程 阵列 逻辑 电路 产生 。 因而 我 们 检查 故障 的 着 手 点 将 类 U15IOU 和 UI7PAL 开 始 。 用 逻辑 笔 
检查 IOU 各 脚 时 ， 发 现 第 33 脚 处 于 悬浮 状态 。 检 查 PAL 发 现 第 5 脚 为 悬浮 状态 。 由 些 可知， 
其 故障 原因 可 能 是 由 于 YID7 信 号 悬浮 所 致 。VID7 信 号 由 U12(74L3374， 八 D 触 发 器 ) 第 19 
脚 而 米 ， 查 U12 一 19 也 为 悬浮 状态 ，U12 一 8 为 HP 脉冲 信号 ， 将 U12 一 19 与 IOU， 了 PAL 之 间 
的 连 线 划 断 查 U12 一 19 也 是 基 浮 状态 ,而 U12 的 第 1 脚 和 第 11 脚 控制 调和 使 能 端 均 正常 〈 有 脉 
冲 输入 的 情况 下 ) ， 因 而 可 判断 该 片 坏 。 更 换 后 故障 排除 。 

本 例 的 故障 现象 是 很 特殊 的 ， 如 果 U12 坏 ， 有 时 其 故障 击 象 可 表现 为 ， 开 机 显示 一 片 白 
点 ， 随 着 程序 的 读 入 ， 屏 幕 旦 现 一 片 间 号 “? ”， 且 从 上 至 下 从 清楚 到 模糊 不 停 地 深 动 , 驱动 
器 工作 ， 程 序 能 读 入 ， 开 机 有 声音 。 或 考 表 现 为 其 它 均 正常 ， 但 显示 的 字符 有 的 对 ， 有 的 不 
对 。 读 者 在 维修 时 注意 。 

[ 例 7 ] 故障 现象 ， 开 机 无 声音 ， 屏 幕 无 任何 显示 ， 程 序 不 能 执行 ， 键 盘 不 入 ， 驱 动 器 
不 动作 ， 电 源 指示 条 亮 。 
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分 析 与 维修 ， 电 源 指 示 灯 亮 ， 用 三 用 表 查 电源 各 电压 值 均 正 常 。 用 逻辑 笔 在 开机 瞬间 碍 
U16502 第 40 脚 时 有 1 一 0 一 1 变化 ， 查 第 37 脚 约 。 时 发 现 该 信号 不 是 一 脉冲 信号 ，U36 第 12 
脚 少 ,也 不 是 脉冲 信号 ,由 于 几 。、 4 :信号 是 由 U17PAE 对 14 兆 赫兹 及 7 兆赫 兹 时 钟 信 号 分 频 
而 得 。 查 U17 各 脚 信号 状态 如 表 4 所 示 ， 其 中 发 现 12 脚 EDES (视频 显示 电路 中 移 位 寄存 器 


表 4 各 脚 信 号 状态 家 
引 脚 | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
状 态 ，P P P P HP | HLP| H | HP H L 
人 
引 野 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
状 态 |L H 世 L L H H H H H 
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的 装 入 使 能 信号 ) ，13 一 15 脚 为 工 状 态 ，16 脚 Q 3 信和 号 为 开 ，17 脚 也 为 联 信 号 ，19 脚 也 为 H 信 
号 。 也 就 是 说 PAE 的 各 输出 端 信号 处 于 一 种 混乱 状态 。 而 输入 端 基本 正常 。 因 此 可 判断 U17 
PAL 可 编程 阵列 逻辑 电路 损坏 ， 更 换 后 故障 排除 。 

在 中 华 学 习 机 中 ， 由 于 N4008 (PAL) 芯片 产生 系统 中 几乎 所 有 的 定 时 信 号 和 时 钟 信 
号 ,还 包括 一 些 控制 信号 (如 。， 行 、 列 选 通 信号 等 ) 而 且 扩 展 接口 播 槽 上 3.5 兆 赫 次 和 7 兆 替 效 
信号 与 - 5V 和 -12V 靠 近 ， 而 3。5 兆 赫 效 和 ?7 兆 替 兹 信号 又 是 N4008 的 两 个 输入 端 ， 当 用 户 
在 常 电 插 拔 接口 卡 时 ，- 5 V 或 =12V 电 源 信号 就 会 很 容易 地 碰 到 3.5 兆 赫 效 和 ?7 兆 替 效 信和 号 
线 ， 而 使 N4008 损 坏 。 由 于 N4008 集 成 度 高 ， 且 所 承担 的 工作 又 很 多 ， 因 而 PAE 世 片 的 负载 
能 力 的 强 弱 直 接 关 系 到 主机 的 工作 ， 如 果 该 芯片 质量 较 差 ， 则 很 快 会 损坏 。 在 我 们 所 维修 的 
CEC-1 中 ， 该 芯片 可 以 说 是 中 华 学 习 机 最 容易 损坏 的 器 件 之 一 ， 且 还 很 难 买 到 。 

N4008FAL 芯 片 损 坏 后 其 故障 现象 主要 表现 有 下 列 几 种 ， 

(1 ) 开机 后 喇叭 响 ， 但 屏幕 不 显示 字符 ， 只 有 一 些 杂 乱 的 竖 道 。 

(2 ) 有 时 开机 正常 ， 有 时 开机 又 无 任何 显示 。 

(3 )》 开 机 后 喇叭 不 响 ， 屏 幕 一 片 黑 ， 只 在 开机 的 瞬间 屏幕 闪烁 一 下 。 

(4) 刚 开 机 时 正常 ， 使 用 一 段 时 间 后 屏幕 左右 两 侧 出 现 杂乱 字符 ， 中 间 字 符 也 有 缺点 
的 地 方 并 不 停 地 闪烁 。 

(5 ) 开机 时 屏幕 显示 从 24 根 细 横 条 变 为 满 屏 幕 的 小 方块 ， 不 闪烁 ， 无 声音 ， 有 时 显示 
的 图 形 翻滚 ， 且 扭 册 。 

5 例 8] 故障 现象 ， 开 机 屏幕 出 现 24 根 横 条 ， 喇 叭 发 出 有 规律 的 青蛙 叫 声 ， 屏 幕 按 6 根 横 
条 一 组 癌 上 翻滚 。 键 盘 不 入 ， 程 序 不 能 读 入 ， 驱 动 器 灯 不 亮 。 

分 析 与 维修 :从 故障 现象 看 ,故障 产生 的 原因 很 可 能 是 控制 屏幕 显示 指令 以 及 读 写 显 示 组 
冲 区 的 地 址 信号 发 生 混 乱 所 致 。 由 于 喇叭 发 出 有 规律 的 叫 声 ， 而 喇叭 的 声音 是 由 IOU 输 出 的 
软 开 关 信号 SPs<R 控 制 ， 在 IOU 内 软 开关 的 控制 下 ， 喇 叭 会 发 出 各 种 响声 。 该 软 开 关 所 对 应 
的 地 址 为 $C03 x ， 其 软 开关 的 两 个 状态 “0” 和 “12 相对 于 输出 端 SPKR 分 别 输出 高 电 . 
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平和 低 电 平 。 往 当 访问 $ C030 时 ， 软 开关 的 状态 翻转 一 次 ， 即 状态 由 “0” 变 为 “12% 或 从 
“12” 变 为 “0”。 而 音调 的 控制 是 在 IOU 内 部 地 址 译 码 使 能 信号 有 效 的 情况 下 通过 控制 访 
问 地 址 $Co3 x 的 时 间 间 隔 , 在 其 输出 端 得 到 规定 频率 的 方 波 SPKR 信 号 。 通 过 对 故障 现 象 的 
分 析 认 为 故障 很 可 能 产生 在 IOU 及 其 周边 电路 。 

检查 U1510U 时 发 现 输出 信号 66 文 广 〈 内 部 地 址 译 码 使 能 信号 ) 有 时 为 高 电 平 ， 有 时 为 
有 时 为 悬浮 状态 。 而 该 信号 是 通过 U21 (74LS138) 译 码 而 来 ， 且 低 电 平 有 效 。 检 查 U21 发 
现 7 脚 ，9 一 15 脚 为 悬空 状态 ， 有 时 脉冲 笔 有 微 亮 ， 或 高 ， 或 低 。 仔 细 检 查 发 现 16 脚 电源 端 
接触 不 好 。 将 该 脚 焊 好 后 故障 排除 。 

目前 市 场 上 的 一 部 分 中 华 学 习 机 是 采用 揪 接 式 的 ,直接 将 芯片 插 在 插座 上 ,没有 将 芯片 直 
接 焊 在 主板 上 。 由 于 使 用 环境 的 影响 ， 很 容易 造成 接触 不 良 现象 。 在 这 种 类 型 的 主机 发 生 故 
障 时 ， 可 在 将 电源 关 断 的 情况 下 用 手 将 芯片 按 几 下 《注意 不 要 用 手 直接 接 触 世 片 ， 最 好 带 有 
手套 等 ) 。 很 可 能 立即 就 能 解决 问题 。 

[ 例 9] 故障 现象 ， 开 机 正常 ， 但 屏幕 无 彩色 。 

分 析 与 维修 ， 由 于 我 国 彩色 电视 机 采用 
PAEL 制 , 所 以 必须 把 原 有 的 NTSC 制 彩色 信 
号 转换 为 PAL 制 信号 。 因 为 NTSC 制 的 色 信 
号 是 相对 于 3.58MHz 的 相位 而 定 ， 必 须 把 
原 彩 色 信 和 号 分 解 出 来 ， 重 新 再 编码 。 因 而 在 
按 PAL 制 重新 调制 , 组 合 的 过 程 中 ， 任 何 一 
个 位 置 或 元 件 出 错 都 会 发 生 这 种 故障 。 

如 图 64 为 转换 原理 框图 。 

其 中 ,彩色 信号 分 解 电路 (如 疼 65 所 示 ) 
主要 由 74LS164 (8 位 并 行 输出 串 行 移 位 寄 
存 器 ) ,以 及 74LS175( 带 清除 端 六 /四 D 触 发 
器 ) 组 成 。U27 的 B 端 抄 蜗 电 平 ，A 端 输入 串 
行 点 阵 信 号 ， 时 钟 频率 为 14 兆 赫 效 ， 输 出 喘 
Q,; 直 接 作 为 亮度 信号 和 输出, Qe，Qs，Q 好 
Q, 四 个 输出 端 并 行 接 到 U28LS175 的 输入 图 64 彩色 FA 工 制 框图 
端 。 在 低 分 辩 图 形 方 式 下 ， 彩 色 信 号 是 由 每 
个 字 节 的 前 或 后 四 个 位 来 决定 的 ， 并 代表 了 
颜色 的 分 量 ， 分 别 以 14 兆 赫兹 的 频率 移 入 
QQs,QQ:。. 而 U2874LS175 的 CK 脉 冲 为 
3.58 兆 替 效 ,周期 是 14 兆 赫 效 的 四 倍 ， 当 Q。， 
QQ,Q: 都 有 输出 信号 ,并 有 GR 信 和 号 作用 
时 ， 把 这 四 个 颜色 分 量 信号 并 行 输 入 74LS 
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很 条 多 信号 与 亮 庶 信 号 在 记 
175， 使 得 调制 后 的 色 信号 与 亮度 信号 在 时 人 
序 上 完全 匹配 。 


3.58 兆 赫 效 吸收 回路 如 图 66 所 示 , 主要 由 1 / 2 74LS74 和 s 及 Cse 组 成 。74LS74 的 13 端 
和 92 四 


图 66 ”3.58 兆 赫兹 吸收 回路 图 67 ，” 色 信号 调制 框图 


CLR 平 时 为 高 电 平 ， 并 可 以 通过 一 个 小 开关 SW ,接地 。 当 不 需要 显示 彩色 时 ， 将 SW , 置 于 
接 通 “ON? 的 位 置 ， 这 时 74LS74 的 第 9 脚 为 “0” 电 平 ，Q, 截 止 。 当 需要 彩色 时 ， 将 
SW, 置 于 断 开 “OFF” 的 位 置 ，74LS74 的 13 脚 为 高 ， 同 时 由 Les，Cse 组 成 的 3.58 兆 替 兹 吸 
收回 路 也 相应 作用 ， 把 原来 NTSC 制 的 3.58 兆 替 效 副 裁 频率 滤 掉 。 

色 信 号 调制 电路 主要 由 TCA650 调 制 器 ，74LS74 形 成 的 倒 相 开关 电路 ,4.43 兆 赫 效 副 载 
波 频 率 发 生 器 以 及 和 矩阵 编码 电路 组 成 〈 如 图 67 所 示 ) 。 

原 NTSC 制 的 颜色 分 量 由 74LS175 输 入 并 按 PAL 制 的 彩色 编码 进行 线性 组 合 ， 在 Qe 的 
发 射 极 形成 B 一 了 色差 信号 ， 集 电极 形成 R_-Y 色 差 信 号 ， 并 直接 送 入 TCA650，TCA650 在 
5 脚 送 出 一 个 直流 电 平 ， 经 从 ,，WW ,微调 控制 R 一 Y，B 一 Y 色 差 信号 。 

GLRGATEB 是 色 同 步 脉 冲 选 通信 号 ， 脉 宽 为 4hS， 周 期 btuS， 通 过 Qs。，Qs 直 接 加 到 
B 一 Y，R--Y 两 个 色差 信号 上 。 该 选 通信 号 通过 74LS74 形 成 二 分 频 作为 调制 器 副 载 波 相位 
倒 相 开关 。 

由 Y:，Q,Cui，R4s 组 成 4.43MHz 振 葛 电 路 作为 PAL 制 副 裁 波 的 频率 送 入 TCA650。 
TCA650 把 B 一 Y，R--Y 画 色差 信号 调制 在 4.43MHz 副 载波 上 ， 相 加 形成 PAL 制 色 度 信 
号 ， 由 10 脚 ，12 脚 输出 。 通 过 视频 信号 合成 电路 送 入 监视 器 或 彩色 电视 机 。 

通过 对 U28 〈74LS175) ，U29 (74LS74) ，U30 (TCA650) 的 检查 ， 发 现 U30 损 坏 ， 
无 法 对 R. 一 Y，B 一 Y 色 差 信号 进行 调制 输出 。 其 中 10 脚 、12 脚 为 高 阻 状 态 。 更 换 U30 后 故障 
排除 。 

同样 ， 色 差 信号 编码 电路 Us 损坏 ， 会 导致 显示 的 颜色 失真 。 电 位 器 W,、W，, 调整 不 
当 ， 也 会 全 颜色 失 走 。 副 载波 振 葛 电路 工作 频率 偏离 4.43 兆 赫兹 太 多 ， 彩 色 会 不 正常 直至 无 
彩色 ， 可 通过 调整 微调 电容 C, ;来 校正 。 另 外 ， 如 果 电 位 器 到 * 调 整 不 当 或 晶体 管 Qu，Q。 质 
量 不 好 ， 会 便 图 象 信号 太 弱 ， 造 成 彩色 失真 或 无 色 ， 而 且 图 象 不 稳定 。 

[ 例 10] 故障 现象 ， 开 机 后 无 “ 哪 ” 声 ， 了 驱动 器 有 轻微 动作 声 。 屏 幕 有 规律 地 布 满 小 和 
色 方块 。 

分 析 与 维修 ， 这 类 故障 的 故障 源 很 多 ， 故 障 点 也 很 多 ， 从 故障 的 检查 流程 以 及 分 析 来 
说 , 故障 发 生 在 cpu 本 身 或 cpu 的 地 址 ,数据 , 读 写 控制 线 。 或 者 是 发 生 在 RAM 及 RAM 地 址 多 
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路 开关 电路 。 但 是 通过 对 上 述 部 位 的 检查 并 没有 检查 出 故障 位 置 。 通 过 对 故障 现象 的 仔细 分 
析 发 现 每 次 在 开机 的 瞬间 软盘 驱动 器 都 有 轻微 的 动作 声 ， 因 而 在 维修 时 着 重 检查 了 驱动 器 接 
口 部 分 。 通 过 对 U39、U40，U4t 等 电路 的 检查 发 现 Uii (74L95259) 第 4、5、6、7、 
9 、10、11、12 脚 全 部 为 低 电 平 ， 无 脉 波 输出 。 而 15 脚 C 工 R 端 也 为 低 电 平 ， 由 于 U41 是 以 
RESET 信 号 作为 CLR 端 ， 如 图 
68 所 示 ， 而 cpu 第 40 脚 在 开 机 后 
应 为 0 一 1 变化 , 在 使 cpu 内 部 
状态 进行 初始 化 以 后 当 RESET 
信和 号 为 高 时 开始 工作 。 将 U41-15 
脚 和 U45-4 脚 划 断 后 查 U45-4 有 
0 ~1 变化 。 因 而 判断 U41 (74 
L9259) 损坏 ， 将 RESET 信号 
图 68 总 是 固定 为 “0 信号。 更 换 U41 
后 故障 排除 。 
[5 例 11] 故障 现象 ， 开 机 无 声响 ， 凤 幕 显示 小 长 方形 白 抉 。 
分 析 与 维修 ， 这 种 故障 是 中 华 学 习 机 最 常见 的 故障 之 一 .首先 用 池 辑 笔 观 察 cpu 第 40 脚 ， 


芯片 或 Ce 电容 器 。 用 逻辑 笔 对 cpu 引 脚 进行 检查 未 发 现 有 异常 现象 〈 根 据 附 图 九 的 标 准 电 
位 ”。 在 检查 U2 〈74LS244) 时 发 现 12、14、16、18 脚 为 高 电 平 ,而 2、4、6、8 脚 为 
HP 信和 号， 问题 很 可 能 就 出 在 该 芯片 。 由 于 芯片 都 是 直接 焊 在 主板 上 ， 还 没有 完全 确 定 故障 
芯片 前 ， 最 好 不 要 随便 将 芯片 焊 下 ， 应 作 更 进一步 检查 。 检 查 U。(74LS244) 时 也 发 了 同 样 
的 问题 ， 再 逐 脚 检 查 ， 发 现 U2、U3 第 工 脚 和 第 19 脚 均 为 高 阻 状 态 ， 用 三 用 吕 测 有 2V 左右 电 
压 , 这 就 是 问题 的 所 在 。 由 于 该 信号 是 由 U36 第 10 脚 输出 ,用 于 对 总 线 芯 片 244 的 输入 输出 方向 
进行 控制 ， 凤 而 很 有 可 能 是 U36 的 问题 ， 查 U36-9 为 H 信 号 ，U36-8 为 低 ， 因 而 第 10 脚 应 为 低 
电 平 。 将 U36-10 和 U2-19 之 间 的 连 线 割 断后 发 现 可 36-10 没 有 任何 变化 仍 为 高 阻 状态 。 将 U2 
和 U3 之 间 的 第 一 脚 和 第 19 脚 连 线 割 断后 检查 发 现 U36-10 变 为 低 电 平 。 这 时 可 判定 是 U3 的 
问题 。 更 换 后 故障 排除 。 

这 种 情况 很 常见 ， 由 于 某 个 芯片 的 损坏 ， 使 其 他 芯片 不 能 正常 工作 ， 在 检查 时 应 多 进行 
分 析 和 比较 才能 更 好 地 判断 出 真正 的 故障 芯片 。 

[ 例 12] 故障 现象 ， 开 机 屏幕 显示 小 长 方形 组 成 的 图 案 ， 随 着 一 声 “ 嘟 ” 声 ， 屏 幕 变 为 
一 片 白 。 

分 析 与 维修 ， 同 逻辑 笔 或 示波器 观察 cpu 地 址 信和 号 线 与 数据 信号 线 均 有 脉冲 波形 出 现 ， 
从 故障 现象 看 ， 故 障 很 可 能 产生 于 内 存 及 内 存 贮 器 管理 部 件 。 由 于 屏幕 没有 出 现任 何 字符 ， 
因而 可 大 致 排除 总 线 故障 ， 重 点 检查 使 能 控制 信号 部 分 。 闪 查 U4 (MMU4006) 第 23 脚 
REMEN 信 号 为 HP， 正 常 ! 第 5 脚 PRAS 信 号 为 P， 正 常 20 脚 ROMEN， 信 号 为 悬浮 状 . 
态 ， 异 常 ，19 脚 ROMEN ,信和 号 为 HP, 正 常 。 由 于 第 20 脚 为 悬浮 状态 ， 因 而 故障 芯片 很 可 能 
是 U4 和 U8 CROMEN ,信号 线 与 非 门 U9 输 入 端 相连 基 ， 且 U8 和 输出 也 成 为 高 阻 状态 ) 。 将 U4 
第 20 脚 与 U8 第 2 脚 之 间 的 连 线 割 断后 检查 U4-20 为 高 电 平 ,U8 输 入 输出 端 悬 浮 。 因 而 可 认为 
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故障 芯片 是 U8 (74LS00) 。 由 于 U8 损 坏 ， 功 耗 增 大 ， 将 ROMEN 信号 拉 低 且 不 能 选 通 U7 
(27256) 。 更 换 后 故障 排除 。 

[ 例 13] 故障 现象 ， 开 机 屏幕 出 现 杂 乱 字 符 ， 满 屏幕 ， 且 隔 两 行内 烁 ， 声 音 杂乱 ， 出 现 
连续 的 “沙沙 ” 声 。 有 时 伴 有 音乐 声 。 控 键 无 效 。 

分 析 与 维修 : 从 故障 现象 看 ， 故 障 很 可 能 出 在 内 存 部 分 。 检 查 存 贮 器 管理 部 件 MMU 时 
发 现 ROMENi，ROM EN，。，RAMEN 以 及 忆 N80 信 号 均 处 于 无 效 状 态 。 检 查 U4 第 15 脚 1 NN 
信号 时 发 现 该 信号 为 低 电 平 , 由 于 1NH 为 低 电 平 , 因而 禁止 cpu 访 问 主机 板 上 所 有 的 存 贮 器 ， 
包括 主 存 贮 器 的 ROM，RAM 以 及 辅 存 贮 器 。 由 于 INE 信 和 号 是 从 播 槽 的 第 32 脚 来 。 仔 细 检 
查 发 现 插 槽 内 第 32 脚 处 有 一 细 金 属 物 ， 使 得 第 32 脚 与 第 19 脚 5SYN C 信 号 线 以 及 第 20 脚 1DST 
ROB 信 号 线 短路 。 将 该 金属 丝 从 插 槽 中 取出 后 故障 排除 。 

[ 例 14] 故障 现象 ， 开 机 无 声音 ， 驱 动 器 灯 微 亮 ， 电 机 转动 ， 屏 幕 出 现 同 样 字符 ， 并 且 
从 上 至 下 逐 行 变化 ， 具 有 一 定 的 规律 性 。 

分 析 与 维修 ， 查 U9 (74L S04) 六 反 相 器 时 发 现 1 脚 与 2 脚 同 相 ，,3 脚 与 4 脚 ， 5 脚 和 6 
脚 也 同样 同 相 。 而 8 脚 与 9 脚 ，10 脚 与 11 脚 ，12 脚 和 13 脚 又 均 反 相 。 这 说 明 该 芯片 中 的 六 个 
反 相 器 有 三 个 已 经 损坏 。 如 附 图 一 中 所 示 ， 由 于 1 、2 脚 ，3、4 脚 及 5、6 脚 均 同 相 ， 存 
贮 器 管理 部 件 所 输出 的 允许 访问 辅 存 贮 器 控制 信号 E N80， 以 及 U32 输 出 的 R80SEEL 信 号 失 
效 ， 不 能 产生 读 取 U7 的 使 能 控制 信号 和 U35 的 使 能 控制 信号 256 下 N2。 从 而 导致 整个 主机 系 
统 不 能 工作 。 更 换 该 故障 芯片 后 故障 排除 。 这 种 故障 一 般 是 因为 元 器 件 质量 不 稳定 所 造成 。 

5 例 15] 故障 现象 ， 开 机 无 声 ， 一 片 黑 ， 电 源 指示 灯 不 亮 。 

分 析 与 维修 ， 同 三 用 表 查 无 电源 输出 ， 改 障 发 生 在 电源 部 分 。 

打开 电源 盒 板 ， 检 查 发 现 保险 管 完 好 ， 输 入 整流 滤波 电路 及 高 频 振东 变换 电路 无 短路 性 
故障 ， 可 通电 进行 检查 。 首 先 检 查 C,，Cs 两 端 有 无 约 320Y 的 直流 电压 ， 若 无 ， 说 , 明 前 级 电 
路 有 开路 故障 。 若 该 电压 值 正常 ， 再 以 A 点 为 参考 点 ， 测 Qi 基 极 电位 ， 若 为 零 (正常 值 为 
_4.2VY) ， 则 检查 Qi 的 起 动 电阻 R? 是 否 变 值 增 大 或 开路 ，Qi 因 无 启动 电流 而 停 振 (本 例 为 
R7 坏 ) 。 若 测 得 Qi 基 极 变 为 一 小 正 偏 压 〈0.3V 左 右 ) , 除 检 查 Cie 有 无 漏电 短路 外 ， 应 着 重 
检查 反馈 绕组 以 及 Cs。D,，，R4，Qs 等 元 器 件 ， 关 机 后 用 电阻 测量 法 与 玫 5 对 照 检 查 ， 定 能 
很 快 查 出 故障 。 


__ 表 5 四 Qas: 对 A 点 的 正常 电阻 电压 值  _  。 
sai 下 | 
Qs 集 | 基 | 身 
黑 笔 接 A 点 ， 红 笔 测 电阻 值 1IK | 人 
红 笔 接 A 点 ， 黑 笔 测 电阻 值 | 1 开 5.8 开 5.。2 开 
| | 
电 压 值 一 4.2V -7.6V | 一 4.6V 
二 AR 本 汉 。 仙人 有 本 本 1 
电阻 ，500 型 万 用 表 人 x 1 用 档 ， “， 表 示 有 充 放电 


[ 例 161 故障 现象 ， 开 机 无 声 ， 一 片 回 ， 电 源 指 示 灯 不 亮 。 
分 析 与 维修 ， 用 三 用 表 查 电源 无 输出 ， 打 开 电 源 盒 板 发 现 保险 管 烧 断 ， 说 明 输入 整流 滤 
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波 电路 或 高 频 振 功 变换 电路 〈 和 T, 次 级 回路 无 关 ) ， 这 时 不 能 更 换 保 险 后 立即 过 电 ， 先 观察 
有 无 明显 烧 焦 、 变 色 的 损坏 元 器 件 ， 拔 下 电源 插头 ， 接 通 开 关 F ,直接 测 电 波 择 头 两 端 电阻 
正常 时 ， 两 表笔 对 调 其 电阻 值 在 450K 以 上 〈500 型 万 用 表 R x 1K 档 ) ， 若 对 调 表笔 后 某 端 电 
阻 仅 几 千 欧 ， 说 明 桥 式 整流 管 D1 一 D4 中 某 只 被 击 穿 ， 再 分 别 测 试 各 二 极 管 的 正 反 电阻 即 可 
查 出 。 若 两 表笔 对 调 电阻 值 均 明 显 小 于 正常 值 ， 再 进一步 测 C,，Cs 两 端 电阻 ， 如 果 正 向 ( 红 
表笔 接 正 端 ) 为 4.8， 反 向 为 250K 以 上 ， 说 明 C: 漏 电 ， 这 种 故障 只 要 更 换 损 坏 元 件 即 可 。 

若 对 调 表笔 均 测 得 电源 插头 两 端 电 阻 仪 约 18K 左 右 ，C,，Cs 两 端 电阻 均 为 零 , 则 是 D。 或 
Qi 击 穿 。 如 确诊 Qi 已 击 穿 ， 在 未 查 清 Q, 损 坏 的 原因 时 ， 不 可 通电 试 机 ， 应 继续 检查 脉 宽 控 
制 电路 是 否 失去 对 Qi 的 控制 而 造成 Qi 损坏 ， 如 Cu，Cii，Ds 是 否 击 穿 ，Cie，Q :是 否 开 
路 ，D9，D10 有 无 击 穿 短 路 等 。 通 常 以 上 元 件 损坏 均 会 引起 Qi 击 穿 ， 可 测试 Q: 的 各 极 对 参 
考点 A 的 电阻 值 与 表 5 对 照 检查 来 判断 ， 待 确认 一 切 正常 后 方 可 通电 试 机 ， 否 则 Q ,将 再 次 
击 穿 ，Q , 击 穿 往 往 导 致 Q, 被 击 穿 。 其 中 Q ,可 选用 2SC2832.2SC3086.2SC3087.2SC3150、 
2SC3148、MJE13005.13006.13009 等 相同 封装 的 同 规格 管 直 接 代 换 。Q: 可 用 9012、9015、 
3CG 类 管 代 换 。Q: 不 容易 损坏 ,如 损坏 可 用 2SC2925.3070.3225、2SD1581.1582 代 换 , 也 可 
选用 B 值 高 ( 约 1000 以 土 ) 的 8050 代 换 。 当 然 最 好 是 采用 原型 号 的 高 B 值 中 功率 达 林 顿 管 更 换 。 

[ 例 17] 故障 现象 ， 升 机 无 声 ， 无 显示 ， 电 源 指 示 灯 不 亮 。 

分 析 与 维修 : 从 故障 现象 看 ， 故 障 出 在 电源 部 分 ， 用 三 用 表 查 电源 发 现 无 + 5Y 电 压 ， 
其 余 三 组 电压 也 不 正常 ， 用 表 检 查 + 5 V 端 对 地 短路 ， 稳 压 二 极 管 D18 已 被 击 穿 。D18 被 击 
穿 ， 说 明 电 压 输出 端 过 压 或 D18 人 性 能 不 好 。 在 未 明白 原因 前 请 不 要 随便 更 换 D18 或 焊 下 作 通 
电 检查 ， 这 主要 是 因为 当 脉 宽 控 制 电 路 或 取样 放大 电路 存在 故障 时 ，Q, 因 失 控 ， 输出 脉冲 
宽度 增 宽 ， 各 输出 电压 会 升 高 ， 有 时 可 升 高 约 2 倍 ， 造 成 输出 端 电容 损坏 。 也 不 能 断 开 取样 
电路 某 元 件 来 诊 新 故障 部 位 ， 和 否则 会 造成 输出 电压 的 急剧 升 高 。 如 果 D18 被 击 穿 ， 可 以 暂 不 
将 其 焊 下 :( 钼 这 种 情况 下 作 短 时 间 的 通电 检查 ， 不 会 损坏 D14，D15) , 先 检查 Q, ，Cio 有 无 
开路 ， 再 对 照 表 5 测 电阻 ， 如 均 正 常 ， 这 时 可 通电 试 机 ， 测 Qa: 的 各 极 电压 有 无 反 偏 压 ( 因 
DI8 短 路 、 振 沪 减 弱 、 反 偏 压 均 低 于 正常 值 ， ) 如 果 有 ， 故 障 多 在 取样 电路 ， 反 之 在 脉 宽 
控制 电路 。 如 已 判 小 故障 在 取样 电路 ， 再 查 该 + 5V 稳 压 反 馈 系 统 中 是 否 某 元 件 开 路， 如 
D16，D17 升 路 ，Q4，Qs 击 穿 开 路 等 。 

若 + 5V 输 出 电 讨 为 零 并 不 是 D18 击 穿 所 致 ， 则 可 能 是 因为 Cls、Ci* 或 D14，D15 短 
路 。 其 中 ，D14，D15 是 高 速 整流 二 极 管 ， 如 坏 ， 不 能 用 普通 整流 管 代 换 ， 于 出 易 因 高 温 而 
损坏 。 如 无 此 类 管 ， 也 可 试用 多 只 国产 阻尼 管 ZCNI，2ZCN85F 等 代 湾 ， 通 常 也 能 工作 。 

如 果 在 检查 电源 时 + 5 输出 正常 ， 而 其 他 三 组 中 某 组 无 输出 或 输出 不 正常 ， 则 故障 仅 
出 在 该 组 所 对 应 的 Ti: 各 绕组 、 整 流 管 ， 滤 波 电容 以 及 三 端 稳 压 器 。 查 相应 的 原 器 件 即 可 判 岂 
故障 元 件 。 

[5 例 18] 故障 现象 ， 开 机 无 声响 ， 屏 幕 显示 小 长 方形 亮 块 ， 将 机 器 基 杂 后 马上 开机 又 一 
切 正常 ， 关 电 休 息 一 段 时 间 后 升 机 又 出 现 显示 小 长 方形 亮 块 的 故障 。 

分 析 与 维修 ， 从 故障 现象 看 ， 很 容易 认为 是 主机 板 的 故障 ,其 实 ,故障 出 在 开关 电源 上 。 
用 万 用 表 在 开 宙 的 瞬间 测 电源 电压 时 发 现 第 一 次 开机 时 5 电压，12V ，- 5V，-12V 等 
均 在 开机 的 瞬间 大 大 超过 额定 值 ， 如 土 5V 冲 至 士 7.5V 左 右 ， 士 12Y 冲 至 士 20V 左 右 ， 又 在 
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很 短 的 时 间 内 恢复 正常 电压 值 。 关 机 后 马上 开机 并 不 发 生 超过 额定 电压 值 的 现象 。 首 先 检查 
D,* 稳 压 管 发 现 已 损坏 〈 烧 浙 ) 。 仔 细 检 查 取 样 电路 和 脉 宽 控 制 电路 并 未 发 现任 何故 障 元 
件 ， 结 合 表 5 对 Qs 进 行 测试 发 现在 开机 有 瞬间 (间隔 一 段 时 间 ) 各 极 电 压 值 有 变化 ， 初 步 判 晰 
Q: 的 性 能 变 坏 ， 其 工作 温度 改变 。 由 于 未 能 找到 代用 元 件 ， 我 们 采取 改变 Cle， 与 Cl: 的 容 
易 以 改变 其 脉冲 宽度 的 方法 〈 将 Cie 用 容易 高 的 电容 代替 ) 使 其 冲击 电压 降低 ， 使 该 电源 能 
够 正常 工作 。 

通过 对 本 例 的 维修 说 明了 一 个 问题 ， 那 就 是 任何 一 种 故障 都 有 可 能 是 多 方面 的 原因 产生 
的 ， 在 检查 和 维修 时 应 注意 考虑 多 方面 的 因素 ， 不 要 受 一 些 故障 现象 的 迷惑 。 

在 维修 中 华 学 习 机 电源 时 ， 若 发 现 四 组 输出 均 有 电压 ， 但 均 偏 低 正常 值 时 ， 说 明 自 激 振 
落 能 起 振 ， 但 工作 不 正常 ， 除 检查 + 5Y 输 出 端 VRI 是 否 调整 不 当 ， 自 激 振 葛 反馈 网 络 某 元 
件 变质 外 〈 如 R4、R; 变 值 增 大 ,Cs 有 轻微 漏电 ,D 反 相 电阻 变 小 等 ) ， 故 障 多 出 在 脉 宽 控制 
电路 ,过 流 保护 电路 和 取样 放大 自动 稳 压 电路 。 判 断 故 障 部 位 的 方法 是 听 有 无 “只 明 ” 的 叫 声 
并 结合 表 6 来 确定 。 如 浏 得 的 电阻 值 与 其 基本 一 致 ， 各 极 电压 虽然 比 正常 值 低 但 仍 有 较 高 的 
负电 压 ， 并 且 无 “ 叫 听 ? 叫 声 ， 则 故障 出 在 取样 放大 电路 ， 调 整 VRI 输 出 电压 是 否 有 变化 ， 
如 果 有 变化 ， 则 是 VR1，R,: 变 值 增 大 。 正 常 值 见 表 6 所 示 。 如 果 无 变化 则 查 Diy，Q.， 
Qs 有 无 损坏 。 


表 6 取样 放大 电路 各 极 对 地 电压 值 
eseeeeeeetceiceeeeheer 记 SEO 

测 试 点 Di7 负 端 Q4 基 极 Q 梨 电极 | Qs 集 电极 | Die 正 端 | Dies 负 端 
人 Re Le 和 网 

| | | | 
正常 时 的 电压 | | 
3.2 一 3.4 10.58 一 0.68 4。.4~4。5 0.3 一 0.8 | | 0.13 
值 (V) | 一 -2.2 
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若 测 得 Qs 的 各 极 对 A 点 的 电阻 或 电压 值 与 表 5 不 符 , 且 能 听 到 听 吼 的 声音 ， 则 故障 在 脉 宽 
控制 电路 或 过 流 保护 电路 ,对 照 表 6 再 进行 分 析 , 若 测 得 Qs 各 极 对 A 点 的 电阻 基本 正常 而 Qs: 的 
b, c 极 电压 几乎 为 零 ，e 极 负 讨 大 幅度 下 降 ， 则 查看 Cie。，Cii: 是 否 有 漏电 ， 容 量 是 否 失效 或 
变 小 。 若 测 Qs: 各 极 对 A 点 的 电阻 、 电 压 值 不 符 ， 如 电阻 明显 减 小 ， 且 能 听 到 “ 吼 吼 2 声音 ， 
则 Q,， 击 穿 或 Rs 变 值 增 大 。 

随 着 中 华 学 习 机 使 用 时 间 的 增长 ， 元 件 参数 的 变化 ， 市 电 电 网 波 动 或 使 用 不 当 “〈 如 在 短 
时 间 内 频繁 开关 机 等 ) 造成 电源 故 信 的 可 能 性 很 大 、 因 而 在 维修 时 应 多 进行 分 析 和 比较 ， 在 
短 时 间 内 解决 故障 问题 。 

[ 例 19] 故障 现象 ， 开 机 有 “ 哪 ” 声 ， 英 文 显示 正常 ， 驱 动 器 灯 一 直 亮 至 关机 为 止 ， 当 
按 下 “中 文 2” 键 进入 中 文 显示 状态 时 ， 光 标 消失 ， 保 持 英 文 显示 状态 ， 杭 器 发 生死 锁 。Ctrl 
一 一 Reset 可 以 复位 。 

分 析 与 维修 ， 在 CEC- 1 中 ， 微 处 理 器 为 了 完成 对 汉字 进行 处 理 的 全 过 程 ， 包 括 实 现 汉 
字 输 入 码 到 内 码 的 转换 ， 汉 字 字 形 点 阵 的 查找 、 屏 幕 显示 编辑 以 及 汉字 打印 输出 ， 微 处 理 器 
除 可 访问 主 存 贮 器 中 165ROM，64- RAM 外 ， 还 利用 MMU 内 指 软 并 关 , 访 问 和 RAM 相对 
应 的 辅 存 空 间 ，: 其 地 址 为 $0000 一 $BFFF 以 及 $D0000 一 $FFFF。 用 于 主 存 贮 器 和 辅助 


es。 9097。 


存 贮 器 之 间 的 切换 的 软 开 关 有 ，RAMRD，RAMWRT，ALTZP。 辅 存 空 间 主 要 用 做 汉字 
处 理 所 需 存 贮 器 的 扩充 ， 为 了 访问 辅助 存 贮 器 ， 在 存 贮 器 管理 部 件 MMU 中 输出 了 一 个 EN80 
信和 号 作为 控制 信号 ， 当 该 信号 为 低 电 平 有 效 时 ， 人 允许 访问 辅助 存 贮 器 ， 这 时 ,cpu 可 以 访问 
舞 存 空间 $0000 -一 4$BFFEF 以 及 $D000-- 一 4$FFEFFE。 从 故障 现象 分 析 可 知 ， 由 于 英文 最 示 
正常 ， 使 用 也 正常 ， 说 明 内 存 空间 也 基本 正常 。 故 障 很 可 能 出 在 中 文 处 理 控制 信号 部 分 。 用 
脉冲 笔 检 查 EN80 信 号 时 发 现 该 信号 总 为 高 电 平 ， 由 于 该 信号 是 MMU 的 输出 信 号 ， 而 MMU 
的 各 项 输入 又 基本 正常 ， 故 怀疑 是 U4 坏 。 将 U4 第 17 脚 与 U9 第 1 脚 之 间 的 连接 线 割 断后 开机 
故障 现象 仍 未 变化 。 这 时 用 脉冲 笔 查 U4 第 17 脚 时 有 低 电 平 ，U9 第 1 脚 为 高 电 平 。 因 而 发 现 
是 由 于 U9% 损 坏 致使 EN80 信 和 号 恒 为 高 ， 更 换 U9 (74LS04) 后 故障 排除 ,这 种 故障 是 由 下 一 级 
门 电 路 损坏 而 影响 了 上 一 级 门 电路 ， 由 于 下 级 门 电路 损坏 后 将 上 级 门 电路 输出 的 电位 信号 钳 
位 在 高 电 平 状态 ， 使 用 时 间 长 后 很 容易 再 将 上 级 门 电路 烧 坏 。 

[ 例 20] 故障 现象 ， 开 机 无 声响 ， 一 片 黑 ， 无 任何 显示 ， 驱 动 器 电机 转动 ， 但 灯 不 亮 ， 
不 能 读 入 程序 。 

分 析 与 维修 :这 种 故障 最 快捷 的 检查 方法 是 首先 检查 PAL 门 阵列 电路 是 否 正 常 。 在 检 
查 U17 时 发 现 第 3 脚 无 3.85 兆 替 效 脉冲 信和 号 输入 ,第 2 脚 无 7 兆赫 效 脉冲 输入 ,致使 PAE 无 法 
工作 。 根 据 原理 图 〈 附 图 2 ) 可 知 3.58 兆 赫 效 脉冲 及 7 兆 替 效 脉 冲 均 是 由 U16 (74LS109) 
双 J， 下 触发 器 对 14 兆 替 效 脉冲 进行 分 频 而 来 。 检 查 U16 发 现 输入 端 均 正 常 ， 而 输出 端 6， 
7 及 10 脚 均 为 浮 空 状态 。 因 而 判定 U16 损 坏 。 更 换 后 故障 排除 。 

总 的 来 说 ， 这 类 故障 原因 一 般 是 由 于 主机 的 时 基 电 路 没有 工作 ， 至 使 cup 无 时 钟 脉冲 ， 
显示 地 址 发 生 器 也 没有 工作 。 如 果 时 基 电 路 故障 则 先 检 查 唱 振 电路 ， 用 三 用 表 直 流 电压 档 测 
一 下 + 5V 和 +12V 是 否 正常 如 果 电 源 电 压 正 常 ， 则 可 用 逻辑 笔 查看 Q: 集 电极 有 无 脉冲 
存在 。 

如 果 R: 集 电极 有 脉冲 ， 则 检查 U37 一 11 有 无 脉冲 ， 若 无 脉冲 且 U37 一 13 为 低 ， 则 U37 损 
坏 。 若 有 脉 冲 ， 则 检查 U16~6，U16~7，Ul16 一 10 各 脚 是 否 有 脉冲 ， 如 果 无 脉冲 则 可 能 是 
Us 芯片 坏 。 

如 果 Q: 集 电极 无 脉冲 ， 则 应 检查 Qi 和 Q: 的 工作 状态 是 否 正常 ， 在 正常 情况 下 Qi 和 Q， 
的 基 极 电位 为 + 5V， 发 射 疏 电位 为 +5.5Y 左 右 ， 如 果 这 些 直流 电位 与 正常 值 相 差 很 大 ， 则 
可 能 是 Q: 和 Q: 损 坏 。 和 否则 是 石英 晶体 〈14.31818MHz) 失效 或 接触 不 良 所 至 。 

在 中 华 学 习 机 中 各 时 钟 产 生 电 路 由 一 片 大 规模 可 编程 逮 辑 门 阵列 PAL( 或 PLA) 和 一 
片 74LS109 〈 双 J， :触发 器 ) 组 成 。 由 于 该 可 编程 逻辑 门 阵 列 N4008 (PAL) 产生 系统 几 
乎 所 有 的 定时 信号 和 时 钟 信号 ， 还 包括 一 些 这 制 信号 〈 如 ， 行 、 列 选 通信 号 等 ) 。 这 无 疑 对 
该 芯片 的 负载 能 力 是 一 个 考验 。 如 果 该 芯片 质量 较 差 ， 则 很 快 会 损坏 。 另 外 ， 由 于 中 华 学 习 
机 的 扩展 接口 插 槽 上 3.5MHz 和 7 MHz 信号 线 与 - 5 V 或 -12V 靠 近 ， 而 3.5MHz 和 7 MHz 
信和 号 又 接 至 N4008 的 两 个 输入 端 。 当 用 户 在 带电 拔 播 接口 卡 时 ，- 5YVY 或 -12VY 线 就 会 很 . 容 
易 碰 到 3.5MHz 和 7 MHz 信号 线 ， 而 使 N4008 损 坏 。 因 此 在 中 华 学 习 机 和 APPLE-Ie 微机 
中 ，N4008 是 最 容易 损坏 的 器 件 之 一 。 该 芯片 损坏 后 微机 的 表现 主要 有 下 列 几 种 ， 

(1 ) 开机 无 声响 ， 一 片 黑 。 
(2 ) 开机 后 喇叭 响 ， 但 屏幕 不 显示 字符 ， 只 是 一 些 杂 乱 的 竖 道 子 。 
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《3 ) 刚 开 机 时 一 切 正常 ， 使 用 一 段 时 间 后 屏幕 左右 两 侧 出 现 杂 乱 字 符 ， 屏 幕 中 间 显 示 
的 字符 也 有 缺点 的 地 方 并 不 停 地 闪烁 。 

如 在 维修 过 程 中 发 现 N4008 世 片 损坏 ， 只 好 更 换 一 片 。 但 目前 不 易 购 到 。 实 在 买 不 到 时 ， 
可 使 用 “GAL?” (Generic Array Logic) 通用 阵列 逻辑 芯片 。 但 价格 昂贵 且 需要 将 
N4008 输 入 输出 逻辑 关系 确定 后 用 GAL 编程 器 写 入 GAEL 内 才能 代用 。 

[5 例 21] 故障 现象 ， 开 机 无 声 ， 无 任何 显示 ,驱动器 灯亮 ， 电 机 转动 ， 不 能 读 入 程序 。 

分 析 与 维修 ， 用 逻辑 笔 查 Q:* 集 电极 有 脉冲 ，U37-12 也 有 脉冲，U37-12 为 低 电 平 ， 
U37-11 却 无 脉冲 波 输出 且 为 高 电 平 ， 用 三 用 表 在 静态 情况 下 查 U37 时 发 现 第 11 脚 和 第 10 脚 
之 间 的 电阻 很 小 ， 几 乎 短路 ， 和 其 它 脚 有 的 电阻 很 大 ， 有 的 又 几乎 为 零 。 由 于 U37 是 一 三 态 
输出 的 四 总 线 缓冲 门 〈74LS125) ， 从 静态 电阻 法 可 判断 该 片 损坏 ， 致 使 第 11 脚 无 脉 冲 输 
出 。 更 换 后 故障 排除 。 

[ 例 22] 故障 现象 ， 开 机 开始 显示 和 白 底 ， 出 现 ，ZHONG HUA XUE XIL JI 
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字样 ， 随 着 一 声 “ 哪 ” 声 ， 白 底 消失 ， 光 标 变 为 ] 状态 ， 不 闪烁 。 开 机 一 段 时 间 后 又 逐渐 变 
为 白 底 ， 字 符 所 在 的 行 有 一 黑 框 ， 即 满 屏 幕 空格 处 均 为 白色 ， 数 字 为 反 色调 。 

分 析 与 维修 ， 从 故障 现象 看 ， 由 于 开机 时 显示 正常 ， 而 稳定 后 变 为 白 底 反 向 显示 。 这 主 
要 是 显示 属性 发 生变 化 ， 因 此 首先 从 输入 输出 控制 部 件 进行 检查 。 我 们 知道 ， 在 中 华 学 习 机 
中 ， 显 示 数 据 的 高 位 YID6 和 VID7 信 号 作为 控制 位 决定 显示 属性 。 其 中 VID7 信 和 号 控制 正常 / 
反 向 显示 。 用 逻辑 笔 在 开机 时 检查 U15 (IOU 输 入 输出 部 件 ) 第 33 脚 YID7 时 发现 开始 有 
一 高 电 平 存在 ， 但 马上 变 为 高 阻 状 态 。 检 查 U12 (74LS374) 第 19 脚 为 HP 信和 号， 仔细 检查 发 现 
Ul12-19 和 U15 的 33 脚 并 未 接 通 ，Ul15 揪 座 弹 簧 片 锈 蚀 。 在 U12-19 和 U15-33 处 印刷 板 反面 焊 
一 飞 线 ， 故 障 排 出 。 

[ 例 23] 故障 现象 ， 高 分 辨 图 形 显示 不 正常 ， 其 他 均 正 常 。 

分 析 与 维修 ， 高 分 辨 图 形 不 正常 的 原因 和 表现 有 很 多 种 ， 但 就 我 们 维修 工作 中 所 遇 到 的 
情况 来 说 ， 一 般 有 三 种 表现 形式 。 第 一 种 是 在 进入 高 分 辨 图 形 方 式 后 ， 在 屏幕 上 出 现 一 些 无 
规则 的 亮 块 或 亮点 。 第 二 种 是 在 键入 “HGR2” 或 “HGR22 命令 后 可 以 进入 高 分 辨 率 图 形 
方式 ， 但 是 不 能 清 屏 。 屏 幕 上 出 现 很 多 很 规律 的 垂直 方向 的 亮 道 子 。 第 三 种 是 在 BASIC 状 
态 下 键入 “HGR2 或 “HGR22” 命 令 后 根本 不 能 进入 高 分 辨 图形 方 式 。 屏 幕 上 只 是 出 现 一 
些 竖 条 和 一 些 低 分 辨 率 图 形 色 块 。 对 于 第 一 种 情况 ， 一 般 情 况 是 由 于 主板 上 的 动态 RA M 有 
个 别 单 元 或 个 别 位 损坏 后 总 是 处 于 “1 ”状态 ， 在 屏幕 上 形成 亮点 。 这 种 故障 通过 执行 对 内 
存 的 自 检 程序 可 以 检查 出 故障 芯片 。 第 二 种 故障 原因 多 半 都 是 由 于 U17 (PAL) 损坏 造成 
的 。 第 三 种 是 由 于 U15 (IOU) 损坏 造成 “SEGB” 信 和 号 不 正常 或 U13 (2732EPROM) 损 
坏 所 至 。 

〔 例 24] 故 售 现 象 ， 开 机 有 上 声 ， 开 始 显示 正常 ， 几 秒 钟 后 出 现 杂 乱 字 符 ， 且 喇叭 发 出 嘱 
嘟 …… 的 声音 。 有 时 突然 进入 监控 程序 并 且 屏 幕 显 示 ，FECA 一 --A=00 X=BF Y=00 
P=FFE 93=25 提 示 符 为 《“*”， 有 光标 闪烁 。 

分 析 与 维修 :从 故障 现象 看 ， 故 障 发 生 在 内 存 贮 器 或 存 贮 器 管理 部 件 。 检 查 步 又 应 从 存 
贮 器 管理 部 件 U，(MMU) 升 始 ， 用 逻辑 笔 检 查 U4 各 脚 信 号 时 ， 发 现 第 14 脚 由 cpu 提 供 的 控 
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制 数 据 传送 方向 的 读 / 写 控制 信号 R/ 克 有 时 为 P 信 号 ， 有 时 又 为 卫 信 号， 有 时 又 处 于 晤 浮 状 
态 。 检 查 U5，U2 第 4 脚 也 一 样 ， 检 查 U1 第 34 脚 时 为 HP 信号 。 因 而 可 认为 R/ 丈 信号 在 通过 
U37 时 出 了 问题 ， 检 查 U36-10 为 低 电 平 ，i 也 正常 ， 因 而 可 判定 U37 〈74L95125)》 改 障 ， 更 
换 后 故障 排除 。 

[ 例 25] 故障 现象 ， 开 机 有 “ 哪 ” 声 ， 但 立即 进入 监 座 程序 。 键 盘 可 入 。 

分 析 与 维修 ， 在 中 华 学 习 机 中 开机 即 进 入 监控 状态 ， 往 往 是 因为 低位 RAM 中 或 BASIC 
解释 程序 被 固化 的 ROM 中 有 集成 电路 损坏 造成 的 ， 这 种 情况 对 于 人 PPLE- 工 和 其 他 兼容 机 
也 一 样 。 这 主要 是 因为 监控 程序 与 BASIC 解 释 程 序 都 使 用 了 零 页 〈 做 为 cpu 的 一 种 寻 址 方 
式 ) 、 第 一 页 (系统 堆栈 ) 、 第 三 页 (设置 热 启 动 矢 量 和 BASIC 入 口 矢量 ) RAM。 从 监控 
程序 的 功能 我 们 知道 ， 在 程序 进入 BASIC 之 前 ， 监 控 程 序 仅 向 低位 RAM 置 数 。 若 不 进入 
BASIC， 则 反复 读 键盘 呈 等 待 状态 。 在 程序 进入 BASIC 之 后 ， 要 频繁 使 用 〈 读 ， 写 ) 低 位 
RAM， 若 RAM 损 坏 , 则 可 能 使 cpu 中 的 程序 计数 器 PC 的 内 容 发 生 改 变 ,程序 运行 中 出 人 DOM 
区 而 进入 RAM 区 。RAM 区 内 大 部 分 内 容 为 “002 ， 这 一 机 器 代码 为 cpu 的 “BRE2” 指 令 ， 
即 软 中 断 “〈 或 强迫 中 断 》 。 该 中 断 的 中 断 矢 量 存放 于 地 址 为 8EFEFE 和 $EEFEFE 的 ROM 单 
元 中 ， 其 内 容 分 别 为 《402 和 “FA2”。cpu 从 ROM 监 控 程 序 中 的 $FA40 单 元 取 指 令 ， 执 
行 监 控 程 序 。 这 段 程 序 主要 是 显示 cpu 中 各 寄存 器 内 容 ， 然 后 返回 监控 初始 化 程序 段 ， 等 待 
键盘 键入 字符 。 如 果 是 固化 BASIC 解 释 程序 的 ROM 损 坏 ， 程序 执行 的 正常 过 程 也 会 被 破 
坏 ， 而 进入 RAM 区 取得 “BRK2” 指 令 。 但 是 如 果 是 高 位 的 ROOM 损坏， 机 器 虽然 会 进入 
BASIC 状 态 ， 出 现 提 示 符 “] >” 。 不 过 ， 当 从 键盘 输入 “ENTER” 键 时 ,机 器 还 会 进入 监 
控 状 态 。 

如 果 是 在 有 驱动 器 的 情况 下 ， 开 机 将 DOS 系 统 引 导 完 后 才 进 入 监控 程序 ， 这 往往 .是 由 
于 RAM 损 坏 或 不 稳定 潜 成 的 。 在 载 入 DOS 时 ， 该 程序 尾 分 三 级 逐步 载 入 高 位 RAM($9600 

一 $BFFF) 区 的 ， 且 常 驻 高 位 RAM 区 。 如 果 高 位 RAM 损 坏 ，DOS 程 序 必 被 破 坏 ， 则 进 
入 监控 状态 。 如 果 是 低位 RAM 不 稳定 ,或 有 些 监控 未 使 用 但 载 入 DOS 时 却 使 用 了 低位 和 AM 
单元 损坏 ， 别 会 引起 载 入 的 DOS 的 地 址 或 内 容 不 正确 。 这 样 ， 当 机 器 将 控制 权 交 给 .DO9 
后 ， 辐 样 会 进入 监控 状态 。 对 于 这 类 故障 ， 只 要 将 有 故障 的 RAM 或 ROM 查 出 更 换 即 可 。 
对 于 CEC- [来 说 ，ROM 损 坏 的 可 能 性 要 大 得 多 ， 而 APPLE-I 则 RAM 和 ROM 都 很 容易 
出 现 故障 。 

[ 例 26] 故障 现象 ， 开 机 其 他 正常 ， 但 喇叭 不 响 。 

分 析 与 维修 ， 在 CEC- 工 宙 盒 内 ,在 IOU 内 的 一 个 软 开关 控制 下 ， 扬 声 器 (0.25WW ，89) 
可 以 发 出 各 种 响声 。IOU 对 扬声器 的 控制 信号 输出 端 SP .R 信 号 经 过 电容 器 Cs 和 Rizs 未 合 ， 
加 到 Qs: 的 基 极 〈 如 附 图 三 所 示 ) 。 二 极 管 CR 为 Cs :提供 放电 回路 ，Qs: 是 达 林 顿 三 极 管 ， 
它 放 大 的 信和 号 经 电阻 Rs 分 压 后 驱动 扬 声 央 ， 电 容 Cs* 对 驱动 扬声器 的 信和 叶 作 积分 ， 并 在 ;Qs 
帘 止 时 ， 吸 收场 声 器 线圈 电感 产生 的 部 分 能 量 。 用 三 用 表 测 量 Qs 的 b，e 两 端 时 发 现 CR， 正 
向 电阻 为 ?2.2 大， 而 反 向 电阻 为 o@， 很 大 ， 正 常 值 约 为 3.1K， 经 检查 发 现 CR 损坏。 更 换 后 
故障 排除 。 

-一 般 情 况 下 ， 当 发 现 喇叭 不 响 时 ， 首 先 用 三 用 表 R x 1 档 检 查 喇 以 两 端 ， 看 是 否 断 线 。 通 
常 ， 如 果 喇 叭 好 的 情况 下 ， 在 三 用 表笔 测量 时 能 够 听 到 喇叭 “《 噶 哄 ”的 响声 。 如 果 喇 叭 有 声 
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正常 ， 再 根据 扬 声 驱动 原理 进行 检查 。 

[ 例 27] 故障 现象 ， 开 机 无 声 ， 屏 幕 显示 一 片 白 方 岂 。 驱 动 器 灯亮 但 较 暗 淡 ，' 电 机 转动 
不 停 。 

分 析 与 维修 : 从 故障 现象 大 ， 故 障 原因 很 可 能 是 产生 于 cpu 或 总 线 等 部 分 ,检查 6502cptu 
时 并 未 发 现任 何 异 常 现象 。 检 查 U2，U3 冉 发 现 数据 总 线 信号 异常 ， 进 而 检查 U7-22 脚 ROM 
使 能 信号 失效 。 查 U3 (74LS00) 时 发 现 该 与 非 门 的 第 三 脚 总 为 高 电 平 ， 而 1 ， 2 脚 分 别 为 
高 电 平和 脉冲 信号 。 将 U8 第 三 脚 与 U10 的 连 线 断 开 后 ， 仍 为 高 电 平 ， 因 而 判定 U8 损 坏 ， 致 
使 ROMEN1 和 ROMEN2 信 号 失效 ， 不 能 产生 访问 ROM 空 间 的 使 能 信和 号。 更 换 后 故障 排除 。 

[5 例 28] 故障 现象 ， 使 用 盒 式 录音 带 保存 的 程序 输入 中 华 学 习 机 后 不 能 使 用 ， 根 本 无 法 
运行 ， 但 程序 大 部 分 正确 。 

分 析 与 维修 ; 在 中 华 学 习 机 中 配 有 盒 式 录 音 机 接口 ， 可 以 将 普通 的 盒 式 录 音 机 作为 学 习 
机 的 外 部 存储 器 ， 把 RRAM 中 的 信息 记录 在 磁带 上 保存 ， 也 可 以 把 存在 磁带 上 的 程序 或 数 据 
重新 装 入 RAM 中 。 该 接口 采用 硬件 进行 信号 电 平 匹配 ， 波 形 的 整形 。 由 软件 完成 数据 的 调 
制 和 解 调 ， 进 行 数 据 记 录 格 式 的 答 理 。 在 接口 中 ， 输 出 给 录 首 视 的 信号 由 IOU 的 软 开 关 
CASSO 产 生 ， 并 由 输出 端 CASSO 输 出 。IOU 输 出 的 信号 经 电阻 Ri 和 Ri 构成 的 电阻 网 络 
分 压 后 ， 作 为 给 录音 机 话筒 输入 〈MIC) 的 录音 信号 ， 将 调制 信号 记录 在 磁带 上 。 读 出 信息 
时 ， 录 音 机 的 耳机 插 孔 〈 上 AR) 输出 信号 ， 作 为 接口 的 输入 信和 号， 经 运算 放大 器 U18 判 别 
整形 后 ， 送 到 数据 选择 器 U20 的 输入 端 l (第 4 肢 ) ， 读 内 存 $C060 单 元 时 ， 就 可 以 对 当 前 
录音 机 输出 信号 进行 采样 。 在 读 取 信号 时 对 于 录音 机 的 性 能 要 求 很 严格 ，-- 般 情况 下 录音 机 
接口 信号 要 求 输出 信号 ， 给 录音 机 话 简 输 入 (MIC) 的 输出 信号 约 为 25mV， 输 出 阻抗 约 为 
10099。 要 求 输入 信和 号， 录音 机 的 耳机 捅 孔 〈EAR) 输出 信号 ， 峰 - 峰 电 压 值 应 不 小 于 1V， 
输入 阻抗 约 为 12 .左右 〈 人 参见 附 图 三 ) 。 

在 写 数 据 的 过 程 中 ， 按 照 文 件 记录 格式 ， 不 断 地 改变 软 开 关 CASSO 的 状态 ,在 其 输 
出 端 得 到 所 要 求 的 波形 ， 实 现 数据 信号 调制 〈 改 变 软 开关 CASSO 的 状态 ， 只 需 访 问 单 元 $ 
C020 即 可 ) 。 程 序 按照 引导 段 ， 同 步 位 ， 数 据 段 的 信号 调制 定义 ， 以 不 同 的 时 间 间 隔 触 发 
软 开 关 〈CASSO) ， 得 到 所 需要 的 频率 的 信号 输出 。 而 IOU 在 程序 的 控制 下 ， 按 照 记 录 格 
式 和 数据 的 内 容 ， 依 次 输出 各 种 频率 的 调制 信号 。 将 这 些 调 制 信号 录 在 磁带 上 ， 就 完成 了 写 
数据 的 工作 。 录 音 机 录 下 了 RAM 上 的 内 容 。 

在 读 回 数据 时 ， 录 音 机 的 耳机 描 孔 (EAR) 和 主机 板 上 的 “CASSOUT2” 连接 ， 录 音 
机 输出 信号 经 Cs 耦合 后 ， 再 由 Ri 和 Ris 将 信和 号 训 减 一 半 ， 然 后 送 到 运算 放大 器 U12 的 反 
相 输 入 端 。 信 和 号 经 过 录音 宙 后 ， 是 否 被 反 相 ， 并 不 影响 解 调 的 正常 进行 。 因 为 解 调 时 ， 仅 根 
据 信号 脉冲 的 宽度 来 判别 ， 而 不 管 脉 冲 的 极 往 。 

对 输入 信号 的 整形 由 U15 完 成 。 利 用 U15 内 的 一 个 运算 放大 器 构成 过 零 检 测 器 。 当 盒 式 
录音 机 输出 信号 的 峰 - 峰 值 为 1V 时 ， 该 检测 器 仍 能 正常 工作 。 当 输入 信和 号 变化 时 ， 检 测 器 的 
输出 在 +4V 和 -4V 之 间 摆 动 。 

当 U18 第 1 脚 为 ~ 4V 时 ， 电 阻 Ris 限 制 U20 输 入 端的 电流 ，Ris 和 U20 内 输入 钳 位 二 极 
管 将 U18 输 出 的 信号 转换 成 TITL 电 平 。 除 了 信号 的 极 性 外 ， 从 录音 机 读 回 的 信号 已 被 恢复 成 
了 CASSO 的 笨 出 信号 。 
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在 本 例 中 ， 由 于 U20 〈74DLS251， 数 据 选 择 器 ) 性 能 不 稳定 ， 造 成 监控 程序 中 进行 解 . 调 
的 子 程序 在 进行 解 调 时 〈 每 12.8us 访 问 $C060 单 元 一 次 ， 并 判别 数据 总 线 上 的 D, 的 值 是 否 
改变 ， 通 过 测量 两 次 改变 的 时 间 间 隔 ， 子 程序 判别 记录 中 的 起 始 段 ， 同 步 位 ， 以 及 “02 、 
“12” 数 据 ， 从 而 实现 对 录音 机 输出 信号 的 解 调 》 失控 ， 所 获 数 据 失真 。 更 换 该 片 后 故障 现 
象 排除 。 

实质 上 ， 在 很 多 情况 下 ， 从 录音 机 磁带 上 读 入 程序 的 工作 对 录音 机 的 质量 要 求 很 高 〈 调 
用 游戏 程序 时 最 为 明显 ) 。 用 普通 的 袖珍 式 立体 声 录放 机 或 单 放 机 是 无 法 完整 地 将 磁带 上 的 
内 容 读 到 中 华 学 习 机 中 的 。 那 么 怎样 才能 在 使 用 袖珍 式 录音 机 时 将 磁带 上 的 内 容 准确 无 误 地 
读 入 呢 ? 下 面 是 一 个 〈 图 69) 自制 的 广 带 附加 装置 电路 ， 使 用 该 附加 装置 ， 无 论 对 于 何 种 录 
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音 机 “与 音量 旋钮 旋 置 的 位 置 几 乎 无 关 ) ， 中 华 学 习 机 都 能 够 准确 无 误 地 读 入 程序 。 其 中 附 
加 装置 的 +12V 和 -~ 12V 电 源 可 以 从 磁盘 驱动 器 插座 Ji 上 的 第 13，15，17，19 脚 (+12V) 和 
第 9 脚 (-12V) 上 取得 。 地 线 在 第 1，3，5，7 脚 上 。 

[ 例 29] 故障 现象 ， 游 戏 杆 连接 失败 ， 不 能 操作 游戏 。 

分 析 与 维修 ， 在 游戏 接口 电路 中 ， 有 三 个 开关 量 的 输入 称 为 游戏 开关 3SWo.3WiSWi。 
它们 都 接 到 数据 选择 器 Us。 的 输入 端 。Us。 以 地 址 $C06X 的 译 码 信号 作为 使 能 信号 ， 根 据 地 
址 Au-A: 的 不 同 组 合 选择 某 一 个 输入 作为 输出 。 在 表 7 中 标明 了 读 取 SW。~SW， 状 态 的 地 
址 表 。 


表 7 SW,~SW :状态 地 址 表 

地 址 游 戏 开关 
$C061 

SWe 
$C069 
$C062 

SWi 
$C06A 
$C063 

SW， 
$C06B 


一 一 一 一 一 
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在 游戏 接口 中 ， 有 4 路 模拟 量 输入 ， 它 们 是 游戏 摇 杆 的 输入 ， 这 4 路 输入 信号 分 别 接 到 
时 基 电 路 Ul9 的 4 个 输入 端 上 。 时 基 电 路 NE558 由 4 个 独立 的 部 分 组 成 ， 每 部 分 都 有 自己 的 
侧 发 输入 、 定 时 输入 和 输出 。 另 外 ,每 部 分 还 有 两 个 输入 端 在 内 部 连 在 一 起 ,它们 是 RESET 和 
控制 电压 。 在 此 处 ,RESET 被 接 到 + 5V， 控 制 电压 也 未 被 使 用 ， 但 它 能 影响 到 内 部 的 闪 值 电 
平 ， 故 接 电容 C:: 汶 路 。 各 部 分 的 触发 输入 信号 连接 在 一 起 ， 接 到 地 址 $C07X 译 码 信号 上 。 
时 基 电 路 NE558 的 连接 电路 如 图 70 所 示 。 

在 NE558 中 ,输出 级 是 集 电 极 天 路 ,这 
样 在 输出 端 需 接 提 拉 电阻 R:。 平 常 答 出 端 
为 低 电 平 〈 此 时 片 内 有 一 晶体 管 在 定时 输 ra 
入 端 和 地 之 间 构 成 通路 ) 。 当 触发 输入 有 
一 负 跳 变 信号 ， 时 基 电 路 的 输出 变 为 高 电 
平 ， 定 时 输入 端 到 地 的 通路 断 开 。 开 始 通 
过 电阻 Ri 对 电容 器 C 充 电 。 当 定时 输入 端 
的 电压 达到 某 一 阀门 时 ， 时 基 电 路 输出 变 
为 低 电 平 ， 定 时 输入 端 对 地 的 通路 重新 构 
成 。 时 基 电 路 输出 端 维持 高 电 平 的 时 间 与 
RiC 的 值 成 正比 。 一 旦 时 基 电 路 被 触发 ， 
触发 信号 对 电路 的 工作 不 再 产生 影响 ， 除 图 70 
非 输出 端 已 经 变 为 低 电 平 ， 才 能 进行 下 一 次 的 触发 。 

在 游戏 接口 中 ， 每 一 路 播 杆 输入 都 是 通过 一 个 150K8 的 电位 器 接 到 + 5V。 由 摇 杆 的 电 
位 器 和 主板 的 定时 电阻 对 时 基 电 路 进行 充电 ， 从 而 6502cpu 测 量 出 时 基 电 路 输出 的 正 脉冲 宽 
度 ， 根 据 测 得 的 脉冲 宽度 就 可 以 得 到 播 杆 的 相对 位 置 。 也 就 是 说 ， 摇 杆 所 处 的 不 同位 置 ， 都 
可 以 用 相对 应 的 数值 来 表示 。 当 时 基 电 路 558 损 坏 后 ， 就 无 法 将 播 杆 的 电阻 值 转换 成 TTL 电 
平 脉 冲 信号 。U20 数 据 选 择 器 损坏 也 不 能 完成 播 杆 控制 工作 。 

目前 ， 中 华 学 习 机 的 很 多 游戏 软件 〈 和 苹果 了 机 兼容 ) 都 需要 使 用 游戏 棒 才 可 以 玩 ， 但 
市 声 上 又 没有 或 很 难 买 到 游戏 棒 。 下 面 我 们 介绍 -一 种 自制 游戏 棒 的 做 法 ， 以 供 读者 参考 。 

准备 两 只 150K 的 电位 器 和 两 个 手感 常 开 式 的 微 动 开关 ， 一 个 九 世 D 形 电缆 捅 头 〈 要 求 和 
中 华 学 习 机 游戏 接口 播 座 即 J: 相 匹配 ) 。 将 两 只 电位 器 和 两 个 开关 回 定 在 个 一 小 盒 上 上， 使 在 
小 盒 外 部 能 够 对 两 个 电位 
器 进行 调节 ， 且 能 够 按 动 
两 个 开关 。 然 后 按 图 71 接 
线 ， 这 样 一 个 简单 的 游戏 
棒 就 做 成 了 。 其 中 开关 的 
作用 与 真正 的 游戏 棒 开 关 
一 样 ， 电 位 器 则 代替 游戏 
棒 的 播 杆 。 

[5 例 30] 故障 现象 ; 
开机 无 声 ， 屏 幕 显示 由 白 图 71 


一 
RESET 


TIMING A 
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色 细 横 条 组 成 的 图 形 ， 驱 动 器 不 工作 。 

故障 原因 ， 开 机 后 用 触 摩 法 发 现 U6 〈41464). 随 着 开机 时 间 的 延长 ， 温 度 也 越 高 ， 和 U5 
比较 温度 差别 非常 明显 。 判 断 该 芯片 已 经 损坏 〈 功 耗 过 大 。 更 换 吉 6 后 故障 排除 。 

5 例 31] 故障 现象 ， 开 机 后 显示 及 其 它 功能 均 正 常 ， 但 驱动 器 连 机 不 上 ， 指 示 灯 不 亮 ， 
电机 不 转 。 

故障 原因 : 主机 板 上 的 驱动 器 接口 插座 J 的 各 金属 针 被 氧化 。 接 触 不 良 ， 经 砂 磨 等 处 理 
后 故障 排除 。 

[ 例 32] 故障 现象 ， 开机 无 声 ， 屏 幕 出 现 无 规律 的 字符 。 

故障 原因 ，U31 74ELS139) 2 线 一 4 线 译 码 器 坏 。 

[ 例 33] 故障 现象 ， 显 示 正 常 ， 开 机 有 “ 哪 ” 声 。 驱 动 器 联机 不 上 ， 灯 不 亮 ， 但 主轴 电 
机 旋转 ， 在 开机 引导 DOS 时 ， 还 未 开始 引导 就 出 现 光标 。 

故障 原因 ，U23 (74LS138) 3 线 一 8 线 译 码 器 损坏 。 

[ 例 34] 故障 现象 ， 开 机 有 声音 ， 程 序 能 运行 ， 键 盘 可 输入 ， 但 屏幕 无 显示 。 

故障 原因 ，U14 (74LS166) 八 位 并 行 /输入 / 串 行 输出 移 位 宥 存 器 坏 。 

[5 例 35] 故障 现象 ， 开 机 无 声音 ， 屏 幕 无 任何 显示 ， 程 序 不 能 和 运行， 电源 指示 灯亮 。 且 
在 开机 瞬间 屏幕 闪烁 一 下 。 

故障 原因 ，U17PALEL 可 编程 阵列 逻辑 门 电路 损坏 。 

[ 例 36] 故障 现象 ， 开 机 无 声响 ， 屏 幕 显 示 小 长 方形 白 块 组 成 的 图 案 。 

辽 原 因 ，U38 (74LS10) 3 输入 端 三 与 非 门 电路 损坏 。 

[ 例 37] 故障 现象 ， 开 机 无 声响 ， 屏 幕 显示 小 长 方形 白 块 组 成 的 图 案 ， 且 有 一 些小 横 条 
在 上 面 出 现 。 

故障 原因 ，U4 (MMU N4006) 存储 器 管理 部 件 损坏 。 

[ 例 38] 故障 现象 ， 开 机 后 显示 正常 ， 闻 声音， 驱动 器 灯亮 ， 约 五 秒 钟 后 灯 灭 ， 屏 幕 上 
光标 出 现 ， 不 能 读 入 磁盘 中 的 文件 。 

故障 原因 :， U39 (74LS323) 移 位 / 存 贮 寄存 器 〈8 位 双向 通用 ) 损坏 。 

[ 例 39] 故障 现象 ， 开 机 后 显示 等 正常 。 驱 动 器 联 宙 不 上 ， 灯 不 亮 。 出 现 光标 。 

故障 原因 ，U43 (74LS132) 2 输入 端 四 与 非 施 密 特 触发 器 电路 损坏 。 

[ 例 40] 故障 现象 ， 开 机 正常 ， 西 文 输入 也 正常 ， 按 “中 文 ” 键 进入 中 文 后 文字 混乱 ， 
有 的 对 ， 有 的 不 对 。 如 “中 华 学 习 机 2” 变 为 “中 小 串 习 疗 ”等 等 。 

故障 原因 : U32.(74LS174) 六 D 触 发 器 “〈 带 公共 时 钟 和 复位 》 损坏 。 

[ 例 41] 故障 现象 ， 显 示 西 文正 常 ， 但 屏幕 出 现 内 动 ， 上 下 拌 动 ， 扭 曲 。 中 文 显 示 时 缺 
少 部 分 竖 线 ， 如 《中 妃 恋 为 《有 史 5 《机 姓 恋 为 4 和 想 宛 等 。 

故障 原因 ，U16 (74F109) 双 J 一 天 触发 器 部 分 损坏 。 

[ 例 423 故障 现象 ， 开 机 后 江 屏 幕 显示 “{” 和 “D?” 两 种 字符 ， 且 排列 有 规 律 ， 从 上 
至 下 随 光标 闪烁 的 节奏 隔 两 行内 烁 。 驱 动 器 不 读 盘 。 喇 叭 发 出 “ 哄 哄 ……? 的 声音 。 

故障 原因 ，U24 (74LS245) 八 同 相 三 态 双 向 总 线 驱 动 器 损坏 。 

[ 例 43] 故障 现象 ， 开 机 有 声 ， 了 驱动 器 能 读 盘 ， 英 文 显示 正常 ， 当 按 “ 中 文 ” 键 进入 中 
文系 统 时 ， 所 显示 出 来 的 中 文 文字 全 部 变 为 一 种 长 方形 白 抉 。 
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故障 原因 U31 (74LS139) 坏 。 

[ 例 443] 故障 现象 ， 开 机 有 “ 哪 ” 声 。 有 时 驱动 器 灯亮 ， 有 时 开机 又 不 亮 ， 且 不 能 读 
扒 。 屏 幕 随机 出 现 满 屏 的 杂乱 字符 ， 有 部 分 字符 内 烁 。 

故障 原因 ，U4(MMU N4006 存 贮 器 管理 部 件 ) 第 4 脚 Q: 信 号 线 与 U17(PAL N4008 可 编 
程 阵列 逻辑 ) 第 16 脚 接触 不 好 。 接 一 正 线 将 U4-4 与 U17-16 连 通 故 障 排除 。 

[ 例 45] 故障 现象 ， 开 机 无 声 ， 有 时 显示 小 方块 图 形 ， 有 时 又 无 任何 显示 。 在 有 图 形 显 
示 时 图 形 翻 滨 ， 且 扭曲 。 

故障 原因 ，U17 (PAL N4008) 损坏 。 

[ 例 463 故障 现象 ， 开 机 显示 正常 ， 且 驱动 器 内 的 程序 能 读 入 ， 当 驱动 器 的 内 容 引 导 完 


后 出 现 光标 时 ， 喇 叭 发 出 “ 哪 哪 ……? 的 声音 ， 且 屏幕 出 现 连 续 的 000000…… 一 直 不 停 。 中 
文 状 态 下 伴随 着 “ 哪 哪 ……?” 的 声音 出 现下 面 的 符号 ， 

] 入 

DAN 


] AN 


故障 原因 ，U,。(IOU N4007 输 入 输出 部 件 ) 损坏 。 

[ 例 47] :故障 现象 ， 开 机 有 “ 哪 2. 声 。 中 文 显示 方式 正常 ， 英 文 显示 时 屏幕 有 时 显示 出 
很 多 条 横竖 线 ， 有 时 显示 的 英文 字符 或 字符 缺少 笔划 。 图 形 显示 方式 正常 。 

故障 原因 ，U15IOU 损 坏 。 

[ 例 48] 故障 现象 ， 开 机 有 “ 哪 ? 声 ， 屏 幕 显示 24 根 横 条 ,字符 处 为 一 白 块 ,驱动 器 灯亮 ， 
能 读 入 程序 。 当 胃 手 触摸 到 U15 时 ， 喇 以 发 出 “ 哪 哪 ……” 的 声音 ， 且 光标 飞速 走动 。 在 按 
键 时 ， 喇 以 有 按键 的 响声 。 有 时 开机 显示 又 正常 ， 有 时 又 显示 由 小 白色 方块 组 成 的 图 形 。 

故障 原因 ，U1 (cpu6502) 或 U15 损 坏 。 

[ 例 49] 故障 现象 ， 开 机 有 “ 哪 ” 声 ， 程 序 读 入 正常 ， 且 能 够 运行 ， 但 屏幕 显示 字符 
错 ， 有 时 所 有 大 写字 母 变 为 小 写字 母 ， 有 时 又 显示 各 种 杂乱 符号 ， 且 不 断 变 化 ， 变 为 其 他 符 
号 。 提 示 符 有 时 是 】 ， 有 时 变 为 信 ， 有 时 又 变 为 丫 等 。 

故障 原因 ，U12 (74LS374) 三 态 同 相 八 D 触 发 器 损坏 

[ 例 50] 故障 现象 开机 有 “ 沙 ” 声 ， 屏 幕 显示 一 片 小 白 方块 组 成 的 图 形 ， 有 时 有 一 半 
显示 为 数字 符号 或 其 他 字符 ， 如 “? 2 ，“@2” 等 等 ， 每 次 开机 都 有 所 变化 。 

故障 原因 ，U16502cpu 损 坏 。 


AFEEILE- 及 兼容 机 主板 维修 实例 


[ 例 51] 故障 现象 ， 显 示 一 片 黑 ， 无 声响 ， 不 调 副 。 
分 析 与 维修 ， 从 放 障 现象 看 ， 产 生 该 故障 的 原因 有 以 下 几 个 方面 ， 
《1 ) 电源 故障 。 首 先 观察 开机 后 电源 指示 灯 是 否 亮 ， 用 三 用 表 查 主板 上 电源 输出 的 各 
。 了 105。 


种 电压 〈 土 5V， 士 12V) 是 否 正 常 。 将 全 部 外 接 电路 板 拔 掉 后 开机 看 电源 指示 灯亮 和 否 ， 如 果 
指示 灯亮 则 说 明 在 拔 下 的 电路 板 中 有 一 块 或 多 块 有 故障 。 将 键盘 连接 主板 的 搬 头 拔 开 后 开机 
能 和 否 恢 复工 作 ， 如 能 则 键盘 上 有 元 器 件 故障 。 将 主机 电源 和 主机 板 的 连接 揪 头 拔 掉 后 〈 无 负 
载 ) 开机 是 否 有 “ 典 ……?2 声 ， 如 有 则 说 明 主 机 板 中 有 元 器 件 发 生 短路 故障 ， 如 无 声 则 说 明 
电源 内 部 已 经 损坏 。 

(2 ) 如 电源 部 分 正常 ， 则 首先 检查 主 振 系 统 是 否 有 故障 ， 在 检查 主 振 系 统 中 Qi，Q: 
三 极 管 ， 石 英 晶体 及 RC 电 路 , 14MHz 脉 冲 波 和 唱 振 贷 50P 小 电容 时 ， 不 要 随便 调整 该 可 调 电 
容 。 一 旦 调动 ， 将 使 故障 复杂 化 ， 应 首先 进行 逻辑 分 析 和 检查 ， 更 换 故 障 元 件 。 

(3 ) 如 主 振 系 统 正常 ， 则 有 可 能 是 时 序 部 分 发 生 故障 。 如 Ci (L S153) ，C ， (LS 
195) ，B,，(LS175) ，B。，(LS86) ，B:。(LS02) ，D。(LS20) 等 集成 电路 故障 。 

电源 出 现 故障 ， 整 台 机 器 无 电源 供应 ， 所 有 工作 部 分 均 不 能 工作 。 主 振 系 统 不 正确 ， 则 
无 脉冲 产生 ， 就 像 人 没有 跳动 的 心脏 一 样 ， 也 不 能 工作 。 同 样 ， 时 序 部 分 故障 ， 引 起 时 序 混 
乱 ， 影 响 各 种 时 序 的 合成 与 产生 。 也 不 能 正常 工作 。 

在 本 例 中 , 用 脉冲 笔 测 B*-:o 脚 时 有 脉冲 信号 ，B，,-* 有 输出 ， 主 振 系 统 正常 。 当 查 B:， 1s 
脚 时 发 现 该 脚 为 低 电 平 信号 ， 无 7 兆 替 效 脉冲 输出 ，14 脚 无 脉冲 ， 而 B: 的 第 9 ，12 等 脚 输入 
脉冲 波 正常 ， 因 而 判断 B，(74LS175) 损坏 ， 更 换 后 故障 排除 。 

[ 例 52] 故障 现象 ， 显 示 一 片 黑 ， 有 响声 ， 能 调 盘 ， 程 序 能 执行 。 

分 析 与 维修 ， 因 有 响声 ， 且 能 调 盘 程序 能 执行 ， 这 说 明 主 振 系统 正常 ， 时 序 部 分 也 正 
常 ， 故 了 虹 很 可 能 是 发 生 在 视频 发 生 器 部 分 。 

首先 检查 视频 播 头 有 浊 有 插 错 ， 捅 头 是 否 被 氧化 ， 亮 度 旋钮 位 置 是 否 确 当 ， 视 频 线 是 否 
断 ， 视 频 地 螺钉 是 否 松 动 而 导致 接触 不 良 。 其 次 查 一 下 主机 板 上 亮度 电位 器 是 否 调 好 ， 如 果 
都 不 能 解决 问题 ， 则 视频 部 分 电路 肯定 有 元 件 故 障 。 

检查 Bo-s 脚 时 发 现 无 影像 信号 输出 ，Bio 第 3 半 14.318MHz 脉 冲 波 正常 ，A， 的 第 3 脚 
有 ELDPS 信 和 号 ( 呈 脉 冲 信 号 状态 )，D11~D14 的 第 2 脚 均 有 ELDPS 信 号 输入 。 在 检查 D11~ D14 
的 第 11 脚 至 14 隐 有 无 波形 输出 时 发 现 Di 无 波形 输出 ， 且 用 手 触摸 该 片 时 发 现 该 集成 电路 很 
热 。 更 换 该 集成 块 后 故障 排除 (D12 为 74LS161) 。 

[ 例 53] 故障 现象 ， 开 机 后 屏幕 显示 正常 ， 且 能 运行 称 序 。 但 无 闪烁 的 光标 出 现 。 

分 析 与 维修 ， 在 机 器 正常 工 
作 的 情况 下 ， 内 烁 光标 通常 是 作 
为 系统 进入 键盘 等 待 状态 的 一 种 
标志 ， 它 可 以 提醒 使 用 者 通过 键 
盘 键入 命令 或 输入 数据 。 如 果 用 
DOS3.3 或 PASCAL 操作 系 统 
盘 起 动 ) 后 没有 闪烁 的 光标 出 现 ， 
而 机 器 运行 又 很 正常 。 通 常 无 光 
标的 故障 是 由 于 产生 光标 的 电路 
失效 而 引起 。 站 

在 图 72 的 电路 中 ，Cis 是 一 图 72 
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标号 为 104z 的 电容 器 ， 其 电容 量 为 0.1hf。 由 + 5V 电 源 经 Ri， (12K) 、Ris。(3.3M) 电 
阻 对 Cs 进行 充电 ， 使 得 门槛 端 电 平 达到 + 1.4Y 左 右 ， 然 后 经 过 内 部 比较 器 接 到 触发 器 的 了 R 
端 ，Cis 的 放电 端 通过 内 部 的 另 一 比较 器 连 到 触发 器 的 S 端 。 由 于 电路 中 的 充 放 电 作 用 ， 使 
得 触发 器 置 成 “0” 和 “1 ”状态 。 然 后 再 经 过 驱动 器 Bi 由 B,。 第 4 脚 输 出 ， 便 可 形成 屏 
幕 上 所 能 看 见 的 ?Hz 闪烁 光标 的 信号 源 。 

如 果 在 该 电路 中 发 生 以 下 故障 之 一 时 ， 将 会 产生 无 光标 的 现象 : 

(1) Cie 漏 电 较 大 ， 人 性 能 变 坏 , 引起 B。。 端 电压 下 降 ， 使 B,NE555 内 部 触发 器 不 能 翻 
转 。 此 时 输出 端 B,- ,始终 为 高 电 平 信号 〈Cis 电 容器 视 坏 的 可 能 性 很 大 ， 约 占 这 种 故障 的 百 
分 之 七 十 左右 ) 。 

(2) B:NE555 内 部 电路 有 故障 ， 即 内 部 的 比较 器 、 触 发 器 、 放 电 管 不 能 正 常 工作 。 
或 该 集成 电路 接触 不 好 等 。 

(3 ) NE555 输 出 端 对 地 电阻 变 小 《通常 电压 值 小 于 0.7VY 时 )， 2 MHz 的 输出 脉冲 信号 
被 拉 低 ， 使 得 光标 信号 不 能 送出 。 

一 旦 发 生 无 光标 的 故障 ， 可 使 用 TTE 逻 辑 测 试 笔 ( 红 端 接 + 5V， 黑 端 接地 ) 测试 B,-s 
脚 是 脉 六 信 号 还 是 高 电 平 ， 如 果 是 高 电 平 ， 则 更 换 Cis 电 容器 即 可 , 否则 更 换 B。NE555。 当 
然 如 果 处 于 高 阻 状态 ， 则 检查 是 否 因为 B, ,或 B,。 拒 坏 而 造成 。 

5 例 54] 故障 现象 ， 开 机 后 一 切 正 常 ， 但 无 彩色 变化 〈 图 形 显示 ) 。 

分 析 与 维修 ， 在 APPLE- 工 系统 中 ， 高 分 辨 图 形 或 低 分 辨 图 形 所 供 选择 的 颜色 信和 号 是 
由 频率 为 3.579545 兆 赫 效 的 色 同 步 信 号 与 视频 信号 之 间 的 相位 差 来 产生 的 。 色 同步 信号 是 本 
系统 中 最 严格 的 一 个 信号 ， 它 由 主 振 信号 通过 四 分 频 而 得 到 。 当 主 振 频 率 偏 差 较 大 ， 信 号 补 
偿 不 能 满足 要 求 时 ， 便 会 产生 图 形 显示 无 彩色 变化 的 故障 。 

如 图 73 所 示 的 主 振 及 分 频 电 路 中 ，, 是 频率 为 14.31818 兆 替 效 的 振 划 晶体 ， 它 通过 B， 
(74L9175， 四 D 触 发 器 ) 中 二 个 触发 器 的 四 分 频 ， 即 可 得 到 频率 为 3.579545 兆 赫 效 的 色 同 
步 信号 (COLORREF) 。 如 果 晶 体 本 身 有 误差 ， 电 究 C, 匹配 不 当 ， 都 会 直接 影响 同步 信 


号 的 精确 性 。 
在 显示 高 分 辩 图 形 或 低 分 辨 图形 时 ， 如 屏幕 上 不 能 正常 显示 彩色 图 形 ， 则 可 对 照 下 列 几 
种 情况 进行 调整 ， 


(1) 和 :晶体 的 实测 频率 为 14.3200 兆 赫兹 左右 时 ，Ci 应 为 10 一 100PEF 之 间 〈 一 般 选 
47PF) 。 

《2 )》 Xi: 唱 体 的 实测 频率 为 14.31700 兆 赫兹 时 ，Ci 应 为 14~ 22PF 之 间 (一 般 为 18 
PG) 。 

(3) X: 量 体 的 实测 频率 为 14.31600 兆 灰 效 ,此 时 匹配 电容 C 应 在 9 ~ 一 13PE 之 间 ， 一 
般 用 5 一 50PE 微 调 电容 器 作为 调整 电容 Ci 进行 调整 。 

另外 ， 如 果 视 频 发 生 器 部 分 B,。(74LS02， 2 输入 端 四 与 非 门 ) ，B,:,(74LS11， 3 输 
入 端 三 与 门 》 损 坏 也 会 造成 图 形 显示 无 彩色 变化 的 故障 。 

[5 例 55] 故障 现象 ， 开 机 显示 水 屏幕 杂乱 字符 ， 喇 以 不 响 ， 无 其 他 反应 * 或 开机 后 调用 
DOS 程 序 时 还 未 调 完 就 停机 ， 有 的 软件 能 工作 ， 有 的 不 能 工作 ， 或 高 解 像 区 有 斑点 ， 不 能 消 
除 。 
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REF 


2N4258 | 14.318MHz. 


CRYSTAL C14 


图 73 时钟 电路 


分 析 与 维修 :对 于 APPLE- 工 微机 来 说 ,这 种 履 障 非常 常见 ,其 主要 原因 是 APPLE-I 主 
机 板 上 采用 的 随机 存 贮 器 在 高 温 工 作 下 很 容易 损坏 ， 且 由 于 采用 芯片 插 接 在 插座 上 的 方法 很 
容易 因为 灰尘 引起 静电 而 损坏 RAM 芯 片 。 对 于 记 列 故障 现象 来 说 ， 多 半 是 由 于 RAM 区 内 的 
RAM 芯 片 损坏 。 如 果 开 机 显示 满 屏 幕 杂乱 字符 ， 别 了 叭 不 响 ， 则 多 半 是 RAM 区 中 Cs 一 Ci 第 
一 排 RAM 芯 片 有 损坏 。 一 般 来 说 ,开机 后 屏幕 的 显示 情况 可 以 理解 为 内 存 内 容 的 影像 。 由 于 
第 一 排 RAM 中 有 芯片 故障 ， 造 成 开机 后 从 ROM 中 读 出 的 内 容 不 能 进入 内 存 的 低位 址 区 。 解 
决 这 种 故障 的 办 法 可 以 将 第 一 排 RAM 芯 片 和 第 三 排 RAM 忆 片 互相 交换 后 再 进一步 确定 是 娜 
一 块 芯 片 故障 。 

对 于 程序 不 能 调 完 或 者 高 解 像 区 有 斑点 的 故 陪 ， 则 是 由 于 RAM 区 内 第 2 排 D3 一 D10 


"TI08g， 


芯片 或 第 3 排 也 :一 下 :芯片 损坏 。 对 于 这 种 高 位 地 址 的 RAM 故 障 ， 我 们 可 以 用 一 种 简单 的 内 
存 检查 方法 进行 判断 故障 芯片 。 

开机 后 在 出 现 提 示 符 ] ;的 情况 下 键入 CALL-151 (紫金 T 键 入 CRTL-9) ， 回 车 后 出 
现 监 控 程 序 提示 符 * ， 按 下 列 顺序 键入 : 

闭 800.00cl/ 

*# 801<<800.BFFFM 

* 800.BFFF, 

该 程序 的 工作 过 程 是 将 $800 单 元 置 一 数值 $00， 然 后 利用 移动 指令 ， 将 单元 $800 中 的 内 
容 $00 移 入 $801 中 ， 再 将 单元 $801 中 的 内 容 $00 移 入 $802 中 ，…… 顺 序 下 去 可 将 $800 人 $BFEFF 
单元 全 部 置 成 $00。 

这 时 屏幕 应 显示 ， 

0800 一 00 00 00 00 00 00 00 00 

0808 一 00 00 00 00 00 00 00 .00 

0810 一 00 00 00 00 00 00 00 00 


BFFO--00 00 00 00 00 00 00 00 
如 果 屏 幕 显 示 的 不 是 00， 若 是 04， 则 说 明 存 贮 器 RAM 从 右边 数 第 3 块 损坏 , 这 是 因为 在 
APPLE-I 上 的 RAM 是 采用 4116 这 样 的 16KX1I 的 集成 电路 ， 8 片 组 成 8 位 存 贮 器 。 
如 出 现 04， 则 表示 为 二 进 制 数 为 ， 
$o4 = 600000100 
如 果 对 一 个 存 贮 器 置 $00， 而 它 仍 然 是 $04， 则 说 明 第 3 位 有 问题 。 
另外 ， 如 果 出 现 非 0 数字 是 在 $0800 单 元 至 $4000 单 元 肉 ， 则 表示 C: 一 Cie 有 故障 。 如 果 
非 0 数字 出 现在 $4000 单 元 至 $8000 单 元 的 范围 内 ， 则 表示 D。~D1io 有 故障 ， 如 发 现 非 0 数字 
出 现在 $8000 一 $BFFEF， 则 故障 为 也 :~ 下 :中 的 芯片 。 如 ， 在 执行 上 述 程序 后 出 现 ， 
80FO--10 10 10 10 10 10 10 10 


则 说 明 忆 * 芯 片 损坏 。 若 为 01， 则 是 Eie 坏 。 

另外 ， 也 可 以 使 用 检查 内 存 的 大 小 来 确定 RAM 区 是 否 有 损坏 的 芯片 ,其 方法 是 在 APP- 
LESOFT 的 状态 下 〈 提 示 符 为 ] ) 键入 : 

] PRINT PEEK (115) + 了 PEEK (116)》 * 256 

则 屏幕 出 现 可 供 使 用 的 RAM 容 量 ， 其 中 115，116 这 两 个 单元 是 存放 HI M EM 指针 的 两 
个 单元 。 如 屏幕 出 现 ; 

] 32767， 则 表示 有 32KRAM 可 供 使 用 ， 指 明了 可 供 使 用 内 存 的 大 小 。 

[ 例 56] 故障 现象 ， 开机 有 “ 哪 ” 声 ， 调 盘 时 具 调 了 一 点 点 ， 屏 幕 出 现 不 规则 的 字符 ， 
不 使 用 驱动 器 开机 时 屏 医 显 示 正 常 。 

分 析 与 维修 : 从 现象 上 看 ， 很 有 可 能 是 RAM 的 问题 ， 但 用 蔡 换 法 检查 内 存 芯片 时 内 存 
芯片 无 故障 。 因 为 调 各 不 完全 ， 且 屏幕 出 现 不 规则 的 字符 ， 而 驱动 器 及 驱动 器 卡 均 正常 ， 内 
存 芯片 无 故障 , 则 故障 一 般 出 在 存 贮 器 地 址 选择 部 分 。 在 存 贮 器 地 址 选择 部 分 主要 是 多 路 选择 
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开关 的 问题 ， 首 先 检查 已 ,， (74LS153， 双 4 选 1 数 据 选 择 器 ) 是 否 有 问题 ， 然 后 再 检查 孔 :， 
或 世 ,,， 如 均 无 问题 ， 则 检查 C,，(74LS257， 四 2 选 1 数 据 选 择 器 ) 是 否 故 障 。 

[ 例 5731 故障 现象 ， 开 机 后 一 切 正常 ， 但 屏幕 上 显示 的 字符 不 正常 ， 少 点 、 少 线 、 衬 符 
残损 。 

分 析 与 维修 ， 在 APPLE-I 或 其 他 兼容 机 如 紫金 - 工 等 微机 中 , 其 文 本 显示 字符 由 5X7 
点 阵 组 成 ， 在 如 图 74 的 字符 发 生 器 电路 中 ， 屏 幕 显示 区 RAM 中 的 ASCI 字 符 代 码 经 Bs 和 了 Bs 
(紫金 - 芷 为 U74，U75) 暂 存 器 送 给 As (紫金 -T 为 U76) ， 作 为 EPROM 的 地 址 。As 
(EPROM，2716) 中 的 字符 模块 由 VA ，VB ，Vc 分 八 次 扫描 输出 。 输 出 的 5 xz7 点 阵 信 
号 由 LEDPS. 《1 兆 畦 效 脉 冲 信 号 ) 并 行 输入 到 A。( 紫 金 -1 为 U77) 中 的 Q 端 ,然后 以 14M 的 肪 
宽 ，7 M 的 频率 进行 串 行 移 位 输出 。 形 成 我 们 在 屏幕 上 所 见 到 的 5 x 7 点 阵 字 符 的 信和 号 源 。 
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如 果 屏 幕 上 不 能 正常 显示 ASCI 字 符 ， 通 常 是 由 于 下 列 因素 引起 。 

(1) As (74LS166， 八 位 并 进 /输入 / 串 行 输出 移 位 寄存 器 ) 性 能 变 坏 ， 或 基 一 加 载 门 
样 显示 的 字符 便 会 少 坚 和 残缺 。 

(2) As (EPROM :2716 或 其 他 只 读 存 贮 器 ) 发 生 故 障 ， 内 部 代码 信息 减弱 或 琉 失 ， 
字符 发 生 器 的 输出 端 “02” 或 “12? 不 稳定 或 混乱 ， 也 会 产生 显示 字符 不 成 像 。 

“TIZ0， 


针对 上 述 两 种 情况 ， 分 别 更 换 As 〈 紫 金 机 为 U77) 或 As。 (紫金 遍 为 U76) 即 可 解决 。 
但 在 更 换 As 时 应 注意 使 用 具有 正确 内 容 的 攻 片 EPROM 〈 可 以 通过 APPILE- IT 或 单 板 机 等 
进行 复制 正确 内 容 ) 。 

[ 例 58] 故障 现象 ， 开 机 后 显示 正确 ， 但 没有 声音 ， 键 盘 也 不 能 键入 。 

分 析 与 维修 ， 开 机 后 显示 正常 ， 因 此 故障 主要 产生 在 键盘 及 键盘 接口 部 分 。 其 故障 产 因 
主要 有 下 列 三 个 方面 。 

(1) 键盘 与 主机 的 连接 线 断 或 插头 没有 播 好 〈 键 盘 与 主机 板 通过 一 14 芯 电缆 及 插座 连 
接 ) 。 

(2 ) 主机 板 上 B。 (紫金 -I 为 uto) ，B，( 紫 金 -T 工 为 us) 74LS257 三 态 输出 四 2 选 
1 数据 选择 器 有 故障 ， 可 将 其 与 Ji 换 一 下 试 试 ， 如 果 更 换 后 开机 显示 不 正确 ， 则 说 明 该 片 有 
问题 ， 否 则 正常 。 

《3 ) 键盘 部 分 的 cpu 损 坏 ， 目 前 有 的 APPLE 机 及 兼容 机 键盘 采用 KB3600 芯 片 和 一 
2716 世 片 配合 使 用 ， 有 的 采用 8048cpu 进 行 控制 选 通 。 如 果 是 采用 KB3600 世 片 的 键盘 ， 则 应 
分 别 判断 是 哪 一 块 芯片 的 问题 ， 如 是 KB3600 损 坏 ， 则 可 直接 代 换 ,但 如 果 是 2716 损 坏 ， 则 应 
找 相同 炎 型 机 器 将 2716 中 的 内 容 进行 复制 才 可 代 换 。 如 果 是 采用 8048cpu .的 键盘 ， 则 可 用 单 
片 微机 电路 8748、8749 等 代 换 ， 但 应 注意 写 入 其 正确 内 容 。 其 写 入 程序 的 方法 可 参照 了 PRO 
M 芯 片 的 写 入 方法 进行 。 功 能 图 和 引 脚 图 参见 第 九 章 。 

[ 例 593] 故障 现象 ， 开机 正常 ， 但 键 不 入 或 按 一 次 键 显示 很 多 键 ， 有 时 所 按键 与 显示 的 
字符 不 相符 。 

分 析 与 维修 ， 发 生 些 类 故障 的 主要 原因 有 以 下 几 个 方面 。 

(1) 键 焉 上 KB3600 或 8048cpu 坏 ， 可 根据 上 例 检 查 维修 。 

(2 ) 主机 板 上 字符 发 生 器 部 分 As 或 As， 或 B ,及 B; 损 坏 。 对 于 这 种 情况 ,分 别 更 换 故 障 
器 件 即 可 (Bs 和 Bs 损 坏 也 有 可 能 ) 。 

(3 ) 主机 和 键盘 均 无 故障 ， 1 
但 又 无 法 查 出 故障 原因 。 这 种 情况 
往往 是 由 于 键盘 和 主机 的 连接 总 缆 
在 工作 时 所 形成 的 磁场 干扰 了 信和 号 
传递 所 致 。 对 于 这 种 情况 ， 可 以 将 该 连接 电 
缆 线 旋转 担 则 后 进行 连接 ， 破 坏 所 形成 的 磁 
场 结构 ， 减 少 对 电缆 传输 信号 的 和 干扰。 但 这 
种 方法 要 多 次 实践 才能 确定 最 好 的 揪 接 状 
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[ 例 60] 故障 现象 ， 开 机 正常 ， 但 文本 
方式 显示 时 ， 宁 符 带 色彩 ， 调 到 没有 色彩 时 
(调整 色调 调节 电容 器 Cs) ， 图 形 显示 却 没 
有 色彩 了 (成 有 色彩 时 ) 。 有 时 无 彩色 。 

分 析 与 维修 ， 从 故障 现象 分 析 ， 故 障 原 晤 全 
因 主 要 产生 于 色彩 调节 电路 。 如 图 75 所 示 ， 其 故障 原 内 主要 有 : 
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(1) 开关 管 Qs (主机 板 右 上 角 ，ZN3904) 性 能 变 差 ， 工 作 不 正常 ， 饱 和 庄 降 增 大 。 
(2 ) 电阻 R 及 电容 器 C 变 质 ， 阻 值 增 大 或 减 小 ， 电 容 C 变 值 。 致 使 R，C 电路 匹配 不 确 
当 。 可 对 Cs 进行 调节 解决 。 
(3) B,:，(74LS11， 三 输入 端 3 与 门 ) 损坏 ， 造 成 无 彩色 信和 号 输出 。 
针对 上 述 情况 ， 分 别 更 换 损 坏 元 件 即 可 。 
[ 例 61] 故障 现象 ， 开 机 后 直接 进入 监控 程序 ， 如 显示 ， 
754F A=A8 X=75 Y=8D P=FF 3S=FI 
7DEB .……. 
分 析 与 维修 ， 开 机 后 直接 进入 监 注 程 序 ， 说 明 cpu 不 能 自 起 动 ROM， 或 者 是 ROM 中 的 
内 容 发 生地 址 错误 。 因 而 这 种 情况 多 半 由 下 列 原 因 引 起 。 
(1) cpu (6502) 损坏 ， 控 制 命令 混乱 ， 影 响 ROM 内 容 的 正确 读 出 。 
(2 ) 下 排 ，ROM-1，ROM- 2 ，ROM-;3，ROMz- 5 中 的 某 块 内 容 丢 失 或 损坏 。 
(3) Cs 一 2 低位 RAM 区 有 故障 芯片 。 
[ 测 823 故障 现象 ， 开 机 无 声 ， 屏 幕 显示 一 片 白 ， 按 键 无 效 。 
分 析 与 维修 ， 此 当 故 障 很 复杂 ， 有 很 多 故障 原因 和 故障 源 。 其 主要 故障 因素 如 下 。 
(1 ) 采用 逻辑 笔 检 查 6502cpu 第 40 脚 在 开机 瞬间 无 0 > 工 变化 。cpu 不 工作。 这 种 故 
障 非 常常 见 。 其 原因 是 POWER-ON RESET 上 电 复 位 电路 失效 ， 造 成 电路 中 无 RESET 信 
号 源 。 在 如 图 76 的 电路 中 ， 最 常见 的 故障 原因 是 Cs 失效 或 损坏 。 当 然 集 成 电路 N 正 555 损 坏 或 晶 
体 管 Qs 损 坏 也 会 造成 该 电路 失效 。 
(2) 如 有 RE9SET 信号 ， 则 
主要 检查 Go 地 址 信和 号 驱动 器 74LS9 
a5 245 是 否 损坏 (该 集成 电路 损坏 的 情 
况 很 常见 ) 。 
2N3904 [ 例 63] 故障 现象 ， 主 机 板 上 
ROM 故 障 的 检修 。 
分 析 与 维修 ， 主 机 板 上 人 了 OM 
故障 的 情况 主要 表现 在 以 下 几 个 方 
面 。 
(1 )》 开机 后 ， 没 有 任何 反 
应 ， 屏 医 一 片 白 或 一 片 “? ”号 而 停 住 ， 按 键 无 效 〈 这 种 情况 故障 芯片 为 ROM-6 或 ROM-1。 
使 用 2732 的 主板 故障 芯片 为 ROM-3) 。 
《2 ) 开机 后 不 进入 APPLESOFT， 而 直接 进入 监控 程序 ( 即 开机 提示 符 不 是 “] ”而 
是 “*#2? ) 。 这 种 情况 一 般 为 第 1 至 第 3 或 第 5 个 ROM 芯 片 内 容 竺 失 或 损坏 。 
《3 ) 开机 后 进入 监控 程序 ， 但 按 RESET 后 出 现 APPLESOft “] 2 的 提示 符 ， 其 他 
键 不 入 ， 指 令 不 能 执行 。 
《4 ) 升 桃 后 ， 一 切 看 似 正 常 ， 但 某 一 指令 执行 时 〈 如 字 串 、EOR --N EXT 等 ) 出 现 
卫 RROR 错 误 提 示 讯 号 。 
《5 ) 开机 有 “ 哪 ” 声 ， 屏 幕 显示 一 片 白 ， 只 是 在 屏幕 左下 角 处 有 一 黑 块 闪烁 〈 这 种 情 
。 112 。 


国 76 


况 一 般 是 ROM-7 文 字 发 生 器 故障 ) 。 
[ 例 64] 故障 现象 ， 紫 金 - 芷 开机 就 进入 监控 程序 ， 提 示 符 不 是 “] ””， 而 是 监控 标志 
066 兴 2 了 
分 析 与 维修 ， 开 机 就 进入 监控 ，- 般 是 由 于 ROM 损 坏 而 引起 。 
在 开机 后 且 在 提示 符 “*? 的 情况 下 键入 * D000L ， 如 果 屏 幕 显示 ， 
下 2 7 
FF? ? ? 
FFE? ? ? 
则 从 左 至 右 第 2 片 (D 片 )》 损坏 。 
键入 #* 卫 000 工 二 ， 如 果 屏 送 显 示 ， 
FE? ? ? 
FF? ? ? 
FF? ? ? 
则 从 左 至 右 第 3 片 〈 王 片 ) 招 环 。 
同样 ， 键 入 * C800EL 二 或 C000EL 囊 检 总 C 片 是 否 正 常 。 另 外 ,如 果 在 维修 过 程 中 将 CDEF 
各 片 ROM 顺 序 择 反 ， 和 并 说 也 进入 监 和 程 序 。 如 昌 ROM 抱 正常 ， 则 可 能 是 U25 〈74 王 305) 或 
U74 (74LS174) ，U75 (74LS174) 齐 二 引起。 在 一 般 情况 下 ， 出 现 这 种 故 障 的 原因 大 多 
数 是 由 于 D 片 ROM 或 U74，U75 损 坏 而 造成 。 
[ 例 65] 故障 现 旭 ， 满 屏幕 条 配 字符 ，R/W 信 号 ，D (数据 ) ，A_〈 地 址 ) 信和 号 正确 ， 
RAM 第 C 排 及 D 排 片 选 信号 询 正 第 〈 有 谍 冲 存在 ) 。 
故障 原因 ，H,，(74LS257》 损坏 。 
[ 例 66] 故障 现象 ， 满 屏幕 杂乱 字符 ， 并 且 不 个 地 翻滚 ，R/W 信和 号 为 高 电 平 。 
故障 源 因 ，C。(RAM) 损坏 。 
[ 例 67] 故障 现 赣 ， 并 机 引导 DOS3.3 系 统 时 只 调 一 点 点 即 停止 ， 不 能 调 完 ， 无 光标 提 
示 符 出 现 。 
故障 原因 ，C， (74LS153) 或 -:。 (74LS02) 损坏 。 
[ 例 68] 故障 现象 ， 开 机 无 声 ， 屏 幕 显示 组 横 条 图 形 。 
故障 原因 ，A，(74L500) 损坏 。 
[ 例 69] 故障 现象 ， 开 机 后 屏 蒂 显示 很 多 竖 条 。 
故障 原因 ，A。(74LS166) 损坏 或 Ai 损坏 。 
[5 例 70] 故障 现象 ， 开 机 显示 彩色 小 方块 ， 主 机 不 能 工作 。 
故障 原因 ，B (74LS08) 损坏 。 
[ 例 71] 故障 现象 ， 开 机 显示 小 方 格 图 形 ，cpuA。 和 A， 应 为 低 电 平 ， 但 为 脉冲 。 
故障 原因 ，Cs (4116RAM) 损坏 。 
[ 例 72] 故障 现象 ， 汉 卡 插 上 后 不 能 调 盘 。 
故障 原因 ，G，(74LS138) 损坏 。 
[ 例 73] 故障 现象 ， 开 岂 正常， 执行 LIST 命 令 时 不 停止 ， 一 直列 下 去 。 
故障 原因 :键盘 上 的 74Ls138 损 坏 。 
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[ 例 74] 改 障 现象 ， 无 红色 。 
故障 原因 : A,， (74LS74) 损坏 。 
[5 例 75] 故障 现象 ， 开 机 无 声 ， 满 屏幕 显示 字符 “a”。 
履 障 原因 ，B,:， (74LS08) 损坏 。 
[ 例 76] 故 陪 现象: 开机 后 约 十 分 钟 主机 才 运 行 。 
故障 原因 :电源 内 振荡 器 性 能 较 差 ， 接 近 于 损坏 。 
[ 例 77] 故障 现 角 ， 开 沁 有 声 ， 但 出 现 很 多 横扫 线 。 
故障 原因 ，A。(2716 字 符 发 生 器 ) 损坏 。 
[ 鲍 78] 帮 赠 现象 ， 开 机 正常 ， 在 引导 DOS93.。3 后 运行 程序 APPLEVISION (小 人 中 
时 ， 划 线 不 完 ， 停 机 后 再 开机 即 进入 监控 程序 ， 出 现 提示 符 “*#*?。 
故障 原因 : cpu6502 损 坏 。 
[ 例 79] 故 陆 现 但 ， 和 者 访 无 任何 显示 《一片 黑 ) ， 驱 动 器 调 盘 不 停 。 
故障 原因 :Cis-sy,s 异 党 〈74LS51) 且 损 坏 。 
[出 80] 故 简 现象 : 不 显示 字符 ， 光 标 不 全 且 有 很 多 细 白 尾 条 。 
故障 原因 :， A。 (74LS151) 损坏 。 
[ 调 81] 故障 现象 : 开机 无 声 ， 无 任何 显示 〈 一 片 黑 )， 数 据 位 Du 一 D， 处 于 悬空 状态 。 
故障 原因 : B，(74LS175) 损坏 。 
[ 例 823] 故障 现象 ， 此 人 金 - 工 5 号 梢 口 不 起 作用 ， 调 汉 卡 时 显示 杂乱 字符 。 
故障 了 诛 因 : Uii-ie (74LS138) 损坏 。 
[5 例 83] 故障 现象 ， 开 机 显示 APPLE-I 或 EADY GO, 屏幕 其 余部 分 全 白 , 只 是 在 左 
下 角 处 有 一 -A 字 符 。 
故障 原因 : 也,，(74LS153) 损坏 。 
[ 例 84] 故障 现象 ， 显 示 一 片 黑 ， 无 其 他 反应 。 
故障 原因 ，C，， (74LS153) 损坏 。 
[ 例 85] 故障 现象 : 字符 显示 太 暗 ， 甚 余 正 常 。 
故 盘 原因 ，Qs: 处 的 2 天 电阻 太 小 。 
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[ 例 863 故障 现象 ， 开山 后 则 以 一 直 响 ， 发 出 “ 哪 哪 ……2 声 ， 屏 幕 无 其 他 显示 。 
故障 原因 ，E,。(74LS138》 上 坏 。 
[ 例 873 故障 现象 ， 开 训 显 示 正 常 ， 喇 叭 发 出 “ 哪 哪 ……2 的 声 将， 屏幕 光标 处 有 一 和 白 


色 方 块 〈 光 标 ) 快速 移动 ， 当 达到 一 定 长 度 时 又 从 设 左边 开始 向 右 移动 。 
故障 原因 ，Bi。 (74L374)》 损坏 。 
[ 例 88] 故障 现 象 : 图 您 或 彩色 紧 条 出 现 弯 此 现象 。 
故障 原因 : 输出 幅度 不 正人 将 ， 调 节 C15 电 位 器 可 解决 。 
[ 例 89] 收 障 现象 ， 开 机 后 正常 ， 但 光标 后 多 一 竖 条 ， 如 “] 甘 1”。 
故障 原因 : Aie (此 金 - 工 为 U78) 74L3194 扣 坏 。 
[ 例 90] 故障 现象 : 只 能 小 写 ， 不 能 大 写 。 
故障 原因 : B，(74LS3257) 损坏 。 
[ 例 91] 故障 现 介 ， 高 分 辩 第 二 页 ， 即 也 GR2 屏 幕 应 无 光 ， 但 下 面 4 行 有 字 或 光 。 
"JI4。 


故障 原因 ，B:。 (74LS11) 损坏 。 

[5 例 92] 故障 现象 ， 紫 金 - 工 不 能 调 盘 ， 其 他 正常 。 

故障 原因 :， U26 (74LS132) 损坏 。 

[ 例 93] 故障 现象 ， 紫 金 - I 开机 正常 ， 但 屏幕 显示 多 六 条 横 线 或 多 十 条 竖 线 。 

故障 原因 ，U3 (74LS11) 损坏 或 U,74LS08 损 坏 

[ 例 94] 故障 现象 ， 紫 金 - 工 键 “CTRL2” 不 起 作用 。 

故障 原因 ，U2 (74LS138) 损坏 。 

[5 例 95] 故障 现象 ， 紫 金 - 工 不 能 调 2 + 驱动 器 〈2 "驱动 器 正常 ) 。 

故障 原因 ，U26 (74LS132) 损坏 。 

[ 例 96] 故 莫 现象， 紫金 - 工 开 机 昌 示 满 屏 幕 杂 乱 字符 ， 且 闪烁 ， 无 声 。 

故障 原因 ，U57 (74LS04) 损坏 。 

[ 例 97] 故障 现象 ， 紫 金 - 开 无 任何 显示 〈 一 片 黑 ) ， 无 声音 。 

故障 原因 : ,U39 (77LS08，U56 (74LS32) ，U57 (74LS04) ，U58 〈74LS175) ， 
U60 (74LS195) ，U62 (74LS86) ，U64 (74LS00) 中 有 一 片 损坏 。 

[ 例 98] 故障 现象 ， 紫 金 - 无 显示 (一片 黑 ) ， 程 序 能 执行 。 

故障 原因 ，U51 (74LS161) ，U61(74LS20) 中 的 一 片 损坏 。 

[ 例 99] 故障 现象 ， 屏 疹 出 现 横扫 描 牌 扭 现 象 。 

故障 原因 ，U59 〈74LS153) 损坏 。 

[ 例 100] 故障 现象 ;字符 显示 少 点 〈 紫 金 - 下 ) 其 他 正常 。 

故障 原因 :， U77 〈74LS9S166) 损坏 。 


三 、 各 种 接口 卡 及 外 部 设备 的 维修 


[ 例 101] 故障 现象 : 2Z80 卡 插 上 后 不 能 工作 ， 或 工作 不 稳定 。 

分 析 与 维修 ， 中 华 学 习 机 或 APPLE- 工 机 搬 上 2Z80 卡 后 ， 便 可 以 使 用 CP/M 操 作 系统 。 
该 系统 用 途 广泛 、 软 件 丰 富 ， 便 于 改造 或 移植 ， 是 一 种 非常 流行 的 操作 系统 ， 但 是 如 果 Z80 
卡 有 故障 或 性 能 不 好 ， 和 主机 不 能 严 配 ， 则 CPM 操作 系统 便 不 能 正常 工作 。 最 常见 的 Z80 
卡 故 障 现象 主要 有 下 列 斤 种 ， 

(1 ) 插 上 280 卡 后 主 袖 不 能 引导 CPM 操作 系统 ， 也 不 能 引导 DOS3.3 系 统 ， 有 时 其 
至 主机 不 能 在 开机 时 发 出 响声 ， 电 源 指 示 灯 不 亮 。 

《2 ) 可 以 正常 引导 D9S3.3 操 作 系统 .但 不 能 引导 CPM 操作 系统 (开机 时 插入 CP/M 
操作 系统 盘 ， 屏 幕 无 任何 显示 ，280 卡 上 的 发 光 二 极 管 “CARD ON2” 指 示 灯 不 亮 ) 。 

《3 ) 开机 后 可 以 引导 CPM 操作 系统 ,但 屏幕 显示 杂乱 字符 或 只 显示 一 部 分 CPM 
操作 系统 版 本 号 后 主机 系统 便 死 锁 ， 驱 动 器 灯 一 直 亮 ， 但 不 能 继续 引导 CPM 操作 系统 。 

4) CP/M 操 作 系统 引导 成 功 , 但 在 键入 一 些 系统 命令 (如 ，DIR、PIP.MBASIC 等 ) 
时 ， 系 统 死 锁 。 

(5) CPM 操作 系统 工作 不 稳定 ， 工 作 一 小 段 时 间 后 就 出 现 系统 死 锁 现 象 。 
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《6 ) 有 些 中 华 学习 机 不 能 使 用 2Z80 卡 。 

在 上 述 故 障 中 ， 第 1 种 故障 现象 往往 是 由 于 择 卡 不 到 位 或 卡 件 与 槽 口 接触 不 良 造成 ， 如 
果 引 起 电源 停止 工作 或 主机 工作 不 正常 ， 则 是 因为 280 卡 上 Ci 或 Cis 短 路 ， U13 ， Ul4， 
U15，U16，UI17 (74LS367， 六 同 相 三 态 缓冲 器 线 驱动 器 ) 损坏 所 致 。 有 的 280 卡 为 避 
免 短 路 故障 ， 将 Ci*，Cks 去 掉 ， 但 对 于 Z80 卡 的 抗 电源 干扰 能 力 将 有 所 减弱 。 

第 2 种 故障 是 由 于 Z80 革 上 有 元 器 件 故 障 造成 ， 主 要 故障 为 HU10 〈Z80cpu) U15(74LS 
373) ，U1 (74LS00) ，U2 (74LS05) 等 元 器 件 故障 。 

第 3 ~ 5 种 故障 现象 的 主要 产生 原因 有 以 下 三 个 方面 ， 基 本 上 是 电路 元 器 件 工 作 速度 
问题 造成 的 ， 也 就 是 Z80 卡 和 主机 工作 速度 的 匹配 问题 。 

@Z80 卡 时 钟 产生 电路 应 使 用 工作 速度 较 高 的 74S20 芯 片 ， 并 且 为 加 速 和 改善 波形 ， 电 
路 里 还 采用 了 由 晶体 管 Q,(2N3906) 及 一 些 电阻 电容 元 件 构 成 加 速 电 路 。 如 果 2Z80 卡 上 选 用 
了 工作 速度 较 低 的 74LS20 芯 片 来 代用 74F20 〈U12) 或 74320 芯 片 ， 或 者 晶体 管 Q: 及 有 他， ， 
R,，R,，C, 等 元 器 件 性 能 变 差 ， 都 会 导致 本 上 Z80Acpu 时 钟 波形 变 差 ， 而 使 cpu 不 能 正 党 
工作 。 

@Z80 上 上 的 cpu 应 使 用 工作 频率 为 4 兆赫 兹 的 280Acpu (或 相同 功能 的 其 他 系列 型 号 必 
片 , 如 D7800 等 ) 。 这 是 因为 280 卡 上 的 时 钟 是 由 主机 的 工 兆 赫兹 时 钟 和 7 兆赫 效 时 钟 通过 U9 
(LS367) ,U1 (LS00) 和 U4 (LS107) 合 成 后 再 分 频 而 成 的 , 它 是 一 个 平均 频率 为 2 兆赫 兹 
的 非 对 称 时 钟 信号 。 它 有 一 个 半 的 3.58 兆 替 效 周期 和 半 个 1 兆 替 效 周 期 〈 图 77) 。 所 以 在 工作 
时 ， 要 求 cpu 能 有 4 兆 坊 让 的 反应 能 力 。 但 是 ， 由 于 一 些 Z80 卡 上 使 用 了 2 兆赫 效 工作 频率 的 
Z80cpu 或 使 用 了 一 些 频 率 特 性 不 够 好 的 cpu， 使 得 系统 工作 一 段 时 间或 还 未 能 工作 ， 就 因 
反应 不 过 来 而 使 系统 死 锁 。 
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轿 时 钟 分 频 电路 使 用 的 双 JK 触 发 器 〈74LS107) 对 触发 脉冲 的 要 求 较 为 严格 ， 当 由 于 
7 兆赫 效 信号 整形 电路 中 Rio，R,:,，Ris*，Cas 等 元 件 参 数 不 准 或 变 值 时 ,都 会 影响 JK 触 发 器 
的 触发 信号 的 占 空 比 ， 而 使 74LS107 不 能 正常 工作 ， 所 以 cpu 也 就 不 能 正常 工作 ， 此 时 可 选 
用 高 速 的 74S107 或 74F107 等 芯片 代 换 。 

同样 ， 主 机 电源 的 干扰 和 主板 总 线 驱 动 电路 指 工 作 速度 也 会 对 Z80 卡 的 正常 工作 造成 很 
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大 的 影响 ， 不 容 忽视 。 

对 于 第 6 种 故障 ， 只 是 在 主机 择 上 2Z80 卡 载 入 CPM 操作 系统 时 才 出 现 。 条 统 不 能 正常 
载 入 、 主 机 死 锁 、 屏 幕 出 现 一 些 杂乱 字符 、 按 “CTRE -一 RESET” 键 无 效 等 一 系列 故 障 
出 现 。 这 些 中华 学 习 机 在 DOS 系 统 、pascal 操 作 系统 ，LOGO 等 系统 下 工作 都 很 正常 。 主 
机 自 检 也 不 见 有 何故 障 情况 ,280 卡 完好 ， 在 别 的 中 华 学 习 机 或 APPLE-I 机 上 能 正常 使 
用 。 主 机 扩展 捅 口上 各 信和 号 均 无 异常 情况 。 

280 卡 上 的 280Acpu 与 主机 6502cpu 在 CP/VM 在 操作 系统 F 古 交替 工作 的 。 当 Z80Acpu 使 
用 主机 RAM 时 ， 卡 上 要 产生 DMA 信 号 和 RDY 信 号 。 其 中 DMA 〈 直 接 存 贮 器 存 取信 号 ) 信 
号 要 中 晰 主机 6502cpu 的 时 钟 bo, 并 使 6502cpu 地 址 总 线 驱 动 器 电路 (U:、Us、LS244) 呈 
高 阻 状态 而 让 出 地 址 总 线 。RDY (准备 就 绪 信 号 ) 信号 技 到 6502cpu 的 第 2 脚 (RDY 端 )。 
当 RDY 信 和 号 变 低 且 6502cpu 在 执行 读 操 作 时 ， 该 信号 有 效 。 它 将 使 6502cpu 产 生 一 个 延长 
的 读 周 期 ， 而 不 对 数据 总 线 进行 驱动 。 于 是 Z80 卡 上 的 Z80Acpu 便 可 以 占用 数据 总 线 。 而 当 
主机 板 上 的 Us。 (74LS02) 芯片 损坏 时 ， 将 使 其 DMA 信 和 号 不 能 起 作用 。 而 当主 机 6502cpu 
的 RDY 端 内 部 损 环 时 ， 将 使 RDY 无 效 。 这 两 种 故障 原因 都 会 造成 cp M 操作 系 统 不 能 在 中 
华 学 习 机 上 正常 工作 。 

[ 例 102] ”故障 现象 ， 中 华 学 习 机 不 能 使 用 CEC - Z80PRT 卡 。 

分 析 与 维修 ，CEC - Z80PRT 卡 是 专 为 CEC - 工 型 中 华 学 习 机 设计 的 Z80 卡 。 该 卡 上 
不 仅 有 280cpu 及 其 外 围 电路 ， 同 时 还 有 打印 机 接口 电路 ， 除 有 2Z80 卡 的 一 切 功 能 外 还 具备 驱 
动 打印 机 的 功能 。 插 上 该 卡 后 ,可 使 用 CP/VM 操 作 系 统 及 该 系统 下 的 BASIC 程 序 ,FORTRAN 
程序 和 DBASE - 工 数据 库 管 理 程 序 等 。 中 华 学 习 礼 不 能 使 用 CEC - Z80PRT 卡 ， 其 主 要 
原因 是 很 多 用 户 对 该 卡 的 连接 使 用 方法 不 了 解 ， 不 会 使 用 造成 的 。CEC -'Z80PRT 卡 使 用 
连接 方法 如 下 。 

(1 ) 将 中 华 学 习 机 扩展 槽 口 的 槽 口号 设立 为 1 号 模 口 打开 上 盖 ， 用 短路 插 塞 将 跨 接 
插座 Ji 上 对 应 1 号 槽 的 两 排 捅 针 短 路 ) 。 

(2) 将 CEC - 280PRT 卡 上 为 用 户 配备 的 一 条 线 〈 接 线 一 端 为 单 芯 插座， 另 一 端 为 
双 芯 揪 座 ) 单 芯 盾 座 一 端 插 到 主板 跨 接 擂 座 Ji 上 对 应 4 号 槽 的 右 下 脚 捅 针 上 (如 图 78 所 
示 ) 。 并 将 CEC - 280PRTI 卡 揪 到 主板 的 扩展 槽 口上 “〈 注 意 方 向 ， 不 能 播 反 ) 。 

(3) 将 “〈2)》 ”中 所 述 接线 的 双 芯 揪 座 一 端 插 到 CEC - Z80PRT 卡 左上 角 的 两 
个 揪 针 上 。 以 后 便 可 以 正常 使 用 了 。 

启动 CPM 操作 系统 ， 卡 上 的 发 光 二 极 管 变 亮 ， 表 示 工 作 正 常 。 如 果 工 作 仍 不 正常 ， 
则 参考 例 101 进 行 检查 。 

K 例 103] ”故障 现象 ， 在 BASIC 状 态 下 键入 “PR * 12”…( 设 定 打 印 卡 揪 在 3 号 槽 ) ， 
则 屏幕 出 现 杂 乱 字符 ， 且 系统 “ 死 锁 ”。 或 键入 “PR * 12” 后 系统 “ 死 锁 ? ; 或 打印 机 打 
印 错误 字符 。 打 印 机 正常 。 

分 析 与 维修 ， 由 于 在 使 用 过 程 中 频繁 拔 插 打 印 卡 或 打印 卡 长 期 闲置 不 用 都 有 可 能 产生 故 
障 。 而 由 于 打印 卡 电 路 损坏 而 造成 的 打印 故障 是 非常 常 抑 的 。 其 故障 原因 主要 发 生 在 打印 驱 
动 程序 的 固化 ROM 电 路 ，STROBE 信 号 产生 电路 ，AC<LNG.BUSY 信 和 号 接收 电路 和 数据 
输出 驱动 电路 。 各 故障 现象 及 检修 方法 分 别 叙述 如 下 ， 供 读者 参考 。 
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(1) 当 在 BASIC 状 态 下 键入 “PR * 1”， 屏 幕 出 现 杂 乱 字 符 ， 且 系统 “ 死 锁 ?时 ， 
多 半 是 由 于 打印 卡 上 的 2716EPROM 损 坏 ， 内 部 固化 的 打印 驱动 程序 被 破坏 。 怎 样 确定 仅仅 
是 2716EPROM 损 坏 而 其 他 电路 正常 呢 ? 

打开 打印 机 ， 在 监控 状态 下 (BASIC 情 况 下 键入 “CALL 一 151?) 输入 下 述 程序 并 键 
入 “300G2 ， 如 果 打 印 宙 连 续 打印 字符 “A?” 说 明 除 2716EPROM 外 其 他 电路 无 故障 ， 和 否则 
其 电路 中 有 故障 ， 应 继续 检查 。 


ORG $300 

START:，LDA $C1C1 0300--AD CT1C1 
BMI START 0303 一 30FB 
LDA # 吊 41 0305- 一 A941 
STA $C090 0307.-- 8D 90C0 
JMP START 030A 一 4C 0003 


(2 ) 如 果 主 机 系统 在 键入 “PR # 12 后 “ 死 锁 ?”， 则 主要 检查 STROBE 信 号 产生 电 
路 及 ACKLNG 和 Busy 信 和 号 接收 电路 。 

用 逻辑 笔 检测 打印 卡 上 的 集成 电路 芯片 74LS74 的 第 8 脚 是 否 为 低 电 平 ， 如 为 高 电 平 或 
其 他 高 阻 状态 ， 则 检查 该 74L974 集 成 电路 是 否 正常 〈 可 根据 输入 端 第 12、11 等 进行 分 析 ， 
参考 第 九 章 内 容 ) ， 如 正常 则 检查 两 片 相 间 的 集成 电路 世 片 74L307 (或 74LS17) 中 上 面 一 
片 的 第 12 脚 是 否 为 低 电 平 。 如 不 为 低 电 平 , 则 结合 该 电路 第 13 脚 的 状态 进行 分 析 , 看 74LS07 
是 否 已 经 损坏 〈 一 般 情 况 下 该 电路 中 此 芯片 损坏 的 情况 较 多 ) ， 如 损坏 ， 更 换 即 可 。 如 果 检 
查 均 正常 , 则 用 逻辑 笔 检 查 ACKLNG 和 Busy 接 收 电路 。 使 用 逻辑 笔 检 测 打 印 卡 上 的 74LS14 
的 第 3 脚 是 否 为 低 电 平 ， 基 非 低 电 平 ， 则 是 打印 机 故障 或 信号 线 连 接 不 好 。 若 为 低 ， 则 再 检 
查 74LS14 的 第 4 脚 是 否 为 高 电 平 ，74LS00 的 第 3 脚 是 否 为 低 。 若 不 正常 ， 可 直接 查找 出 故 
障 点 。 若 正常 ， 则 说 明 74L9251 芯 片 可 能 损坏 。 可 以 更 换 后 试 一 下 。 

《3 ) 当 数 据 输出 驱动 电路 发 生 故 障 时 ， 往 往 卖 现 为 打印 氏 误 字符 ， 而 且 这 些 错误 都 具 
有 一 定 规律 。 通 过 在 打印 时 检查 8, 条 数据 线 看 是 否 有 恒 “12” 或 恒 “02 信号 ， 如 有 则 根据 
该 信号 线 可 查 出 是 哪 片 集成 电路 故障 ，- 一 般 情况 下 是 驱动 电路 74LS07 损 坏 ， 或 者 是 三 态 锁 
存 器 74LS373 损 坏 所 至 。 

当然 ， 在 出 现 故 隘 时 也 不 能 完全 排除 其 他 集成 电 


路 芯片 损坏 的 可 能 性 。 但 由 于 其 他 集成 电路 芯片 与 外 
cEC 一 z80 设 信号 无 直接 接 般 ， 损 环 的 概率 较 小 。 
ee 一 般 情况 下 ， 中 华 学 习 机 在 使 用 CEC-80/PRT 


卡 并 将 Jio 作 如 图 78 所 示 的 连接 后 就 不 宜 再 动 ， 除 非 
再 使 用 别 的 一 些 卡 件 ， 否 则 容易 造成 不 必要 的 挡 凶 
性 故障 ， 影 响 280 下 的 CP/M 操作 系统 和 打印 机 打印 
工作 。 

对 于 APPLE-I 微 机 来 说 ， 打 印 卡 一 般 插 在 第 
1 号 槽 口上 。 应 特别 注意 的 是 不 要 将 打印 卡 与 打印 机 
连接 的 扁平 电缆 线 捅 反 ， 和 否则 将 烧 坏 打印 卡 ， 严 重 时 可 将 打印 机 接口 芯片 烧 坏 。 
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另 外 ， 在 使 用 目前 生产 的 中 华 学 习 机 汉字 打印 卡 时 (APPLE- 开 使 用 时 揪 1 工 号 槽 ) 和 希 
望 打 印 西 文 ， 则 应 使 用 经 过 小 小 改动 的 DOS3.。3 操 作 系统 ， 而 且 该 磁盘 上 还 提供 了 一 个 可 使 
用 “CTRT-Q2” 命 令 打 印 高 分 辩 图 形 的 辅助 文件 。 若 希望 在 西 文 方式 下 打印 ， 而 主机 又 无 
磁盘 驱 动 器 引导 配合 该 打印 卡 的 DOS3.3 系 统 ， 则 可 先 键入 下 面 的 一 小 段 程序 〈 在 监控 状态 
下 进行 ) 2 

0300-- 48 20 FO Fo0 2C 00 C1 30 

0308-- FB 68 29 7FR 8D 9%0 C0 C9 

0310-- 0D D0 05 A9 0A 48 D0 EC 

0318 一 60 Ag 00 85 36 A9 03 85 

0320 一 37 60 A9 Fo 85 36 A9 FD 

0328 一 85 37 60 
然后 回 到 BASIC 状 态 。 需 要 打印 机 时 可 用 命令 “CALL-793” 联 机 打印 ， 打 印 完毕 后 可 用 
命令 “CALL-802” 脱 开打 印 机 〈 亦 可 用 CTRL-RESET 键 ) 。 在 cpM 操 作 系统 下 ， 接 
通 和 使 用 打印 机 的 一 切 操作 均 不 变 。 中 华 学 习 酌 打印 卡特 别 适 用 于 学 校 微 机 罕 中 允 台 主机 共 
用 一 台 打 印 机 的 情况 ， 此 时 ， 可 在 不 关机 、 不 拔 卡 的 情况 下 分 别 连 接 使 用 打印 机 。 

[ 例 104] 故障 现象 ， 汉 卡 工作 不 稳定 或 缺 笔 少 划 〈 主 要 用 于 APPLE-I 或 其 他 兼容 
机 ) ， 或 不 能 使 用 。 

分 析 与 维修 ,在 APPLE- 了 及 其 他 无 汉字 系统 的 兼容 机 上 使 用 汉字 操作 系统 ， 则 需 要 
使 用 汉 卡 ， 从 维修 角度 来 说 , 汉 卡 有 两 种 ， 一 种 是 卡 上 有 时 钟 振荡 及 分 频 系 统 的 汉 卡 , 另 一 种 
是 无 主 振 系 统 而 使 用 主机 振荡 系统 的 汉 卡 。 但 无 论 是 哪 一 种 汉 卡 ， 在 维修 时 都 应 作 如 下 检查 
(这 几 种 方法 也 适合 于 其 他 各 种 卡 件 ， 可 参考 进行 ) 。 

(1) 外 观 检 查 ， 首 先 了 解 该 卡 是 人 为 损坏 还 是 自然 损坏 ， 这 一 点 很 重要 ， 要 求 使 用 者 
如 实 反映 情况 。 如 果 是 人 为 损坏 ， 则 先 检查 外 观 ， 看 是 否 有 元 器 件 及 印刷 电路 板 烧 坏 现象 ， 
并 用 三 用 表 观 察 第 25、33、34、50 脚 与 地 端 及 其 他 端 有 无 短路 现象 ， 如 有 则 继续 检查 卡 件 ， 
以 免 在 卡 件 揪 到 主机 上 后 造成 更 大 殷 失 。 当 发 现 有 元 器 件 烧 坏 时 应 先 换 上 后 再 做 进一步 
检查 。 

《2 ) 外 观 检查 无 误 后 ， 可 将 汉 卡 擂 入 主机 的 槽 口上 ， 在 保证 主机 的 各 种 功能 正常 的 情 
况 下 加 电 并 启动 该 卡 〈 键 入 PR * 槽 口号 ) ， 看 是 否 能 正常 启动 ， 如 能 正常 启动 ， 则 说 明 汉 
卡 的 接口 部 分 正常 ， 如 不 能 正常 启动 ， 则 说 明 接 口 部 分 有 可 能 工作 不 正常 ， 应 首先 检查 汉 椒 
上 的 74LS244，74LS245，74LS74 等 芯片 ， 看 是 否 有 数据 线 与 电源 端 或 接地 断 短 路 现象 
存在 。 

(3 ) 在 接口 部 分 好 的 情况 下 ， 如 该 卡 还 不 能 正常 运行 ， 则 从 卡 件 的 时 钟 部 分 进行 检 
查 。 对 于 汉 卡 来 说 ， 如 果 是 利用 主机 主 频 进行 分 频 来 工作 的 汉 卡 ， 则 很 可 能 由 于 主机 主 频 的 
不 改定 或 其 他 信号 的 于 扰 而 造成 汉 卡 工作 的 不 稳定 。 解 决 这 类 汉 卡 不 稳定 的 方法 是 在 该 卡 上 
增加 一 个 振荡 晶体 ， 其 振 萝 频率 为 4MHz (在 增加 时 请 将 晶体 焊 在 XTAL 的 位 置 上 ， 将 板 
上 有 符号 “种 ? 的 地 方 连 成 “名 2? ; 将 “#42” 的 地 方 断 开 成 “46”》 。 这 样 汉 卡 就 可 以 按照 
自己 的 工作 频率 进行 工作 。 

对 于 汉 卡 馈 少 笔划 的 故障 ， 主 要 检 杏 74LS244 和 74LS245 中 是 否 有 数据 位 损坏 现象 ， 主 
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要 检查 各 数据 位 是 否 有 “ 量 12” 或 “ 恒 0? 现象 。 如 果 74LS244 及 74LS245 无 故障 ， 则 是 字 
库 的 问题 ， 则 主要 检查 2716 芯 片 。 

(4) 如 果 接 口 电路 完好 ， 主 频 系统 也 正常 ， 汉 卡 仍 不 能 工作 ， 则 故障 可 能 出 在 主 cpu 
芯片 Z30A 和 可 编程 序 并 行 LAO 接 订 志 路 8255A 芯 片 。 在 Z80A 和 8255A 周 边 电路 信号 正常 
的 情况 下 首先 更 换 Z30Acpu (有 的 汉 卡 采用 速度 较 慢 的 280 芯 片 很 容易 造成 汉 卡 工作 不 稳定 
的 故障 ) 。 如 还 不 能 解决 问题 ， 则 更 换 8255A 可 编程 序 并 行 L/O 接 口 世 片 。 

另外 ， 如 果 卡 件 工作 不 正常 或 不 能 工作 ， 不 妨 将 卡 件 改 播 其 他 槽 口上 上 再 开机 使 用 ， 很 可 
能 就 能 解决 故障 问题 。 

[ 例 105] 故障 现象 ， 驱 动 器 接口 卡 故障 ， 造 成 驱动 器 读 写 失败 〈 中 华 学 习 机 人 怎样 像 
APPELEE- 工 一样 使 用 两 台 人 磁盘 驱动 器 ) 。 

分 析 与 维修 ，APPLE-IT 使 用 磁 去 欧 动 器 卡带 动 两 台 软 盘 驱 动 器 进行 工作 〈CEC-I 驱 
动 器 接口 设 在 主板 上 ， 只 有 一 个 驱动 器 法 半 口 ) 。 如 果 该 驱动 器 卡 发 生 故 障 〈 确 认 驱 动 器 和 
主机 正常 的 情况 下 ) ， 首 先 检查 卡 上 741.2132 第 8 脚 在 开机 时 是 否 为 低 电 平 “为 低 电 平 则 驱 
动 器 1 选 通 )。 如 不 为 低 电 平 ， 则 检查 74LS05 第 6 脚 是 否 呈 低 电 平 , 若 为 低 电 平 则 检查 556 芯 
片 是 否 正常 。 和 否则 在 74LS259 芯 片 第 14 脚 为 低 电 平 的 情况 下 检 查 74LS9259 (3 线 ~8 线 译 
码 器 ) 是 否 正常 。 如 果 正 常 ， 则 驱动 器 灯 应 亮 ， 且 发 出 谈 道 声音 。 

若 驱 动 器 读 写 数据 不 正常， 则 主要 检查 74L3S174 世 片 和 74L9323 世 片 是 否 故障 ， 一 般 情 
况 下 ，74LS174 世 片 容 易 损坏 。 如 果 用 户 是 在 使 用 过 程 中 将 驱动 器 电缆 插 诬 揪 反 引起 接口 卡 
损坏 ， 则 很 可 能 是 PROM 损 坏 ， 也 可 能 是 74L95174 被 烧 坏 。 

一 般 ， 驱 动 器 接口 卡 的 故障 都 是 因为 接口 卡 和 主机 模 口 接触 不 好 而 造成 的 ， 当 发 现 接口 
卡 揪 口 上 的 引 脚 有 锈蚀 ， 可 用 细 砂 布 打磨 后 用 焊锡 跑 一 道 。 驱 动 器 卡 上 的 两 个 揪 座 也 可 用 相 
应 的 办 法 进行 处 理 。 

另外 ， 中 华 学 习 机 CEC- 工 型 只 有 一 个 驱动 器 接口 ， 怎 样 使 用 两 台 软 盘 驱 动 器 呢 ? 下 面 
介绍 一 种 接线 方法 ， 按 下 面 的 方法 接线 后 即 可 使 用 两 台 驱 动 器 。 

中 华 学习 机 的 磁盘 驱动 器 电缆 共有 20 根 导线 ， 它 们 分 瑟 如 下 ， 

地 线 C(GND) , 第 1，3，5，7 脚 。+12V 电 源 ， 第 13，15，17，19 脚 。+5V 电 源 :， 
第 11，12 脚 。- 12V 电 源 ， 第 9 脚 。 世 进 电机 驱动 信号 : 第 2，4，6， 8 脚 。 写 请 求 信号 
C(WRREQ) ， 写 保护 信号 (WPROT) ， 读 数据 信号 (RDDATA) ， 写 数据 信号 〈W- 
DDATA) 及 使 能 端 (ENBL) 分 别 为 第 10，20，16，18，14 脚 。 这 些 信号 线 中 ， 使 能 端 
ENBL 是 用 来 控制 磁盘 驱动 器 工作 的 。 当 该 信和 号 为 低 电 平时 ,所 接 驱 动 器 的 电路 将 被 接 通 , 各 
部 分 电路 被 启动 。 因 而 ， 当 接 两 个 磁盘 驱动 器 时 ， 除 了 ENBL 接 线 不 同 外 ， 其 他 19 根 线 可 并 
接 在 一 起 。 

加 接 磁 盘 驱动 器 可 按 图 79 接 线 。 在 主机 电路 板 上 驱动 器 接口 电路 〈 附 图 六 所 示 ) 处 ， 从 
74LS132 〈U43， 二 输入 端 四 施 密 特 与 非 门 ) 的 第 5 和 1L 脚 引出 一 根 线 ， 接 到 2 号 磁盘 驱 动 
器 20 芯 电缆 揪 接 头 的 第 14 脚 。 其 余 12 根 线 与 1 号 驱动 器 线 对 应 的 信号 线 相 接 。 

[ 例 106] 故障 现象 ， 在 APPLE- I 或 兼容 机 上 使 用 CCDOS 操 作 系统 , 当 引 导 CCDOS 
进入 一 半 时 发 出 嘟 哪 的 响声 ， 亚 动 器 停止 引导 程序 ， 屏 幕 无 显示 。 

分 析 与 维修 :在 APPLE- I 或 其 他 兼容 机 中 ，CCDOS 操 作 系 统 是 在 有 汉 卡 支持 下 的 一 
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种 操作 系统 ， 发 生 这 种 故障 的 原因 一 般 有 几 种 可 能 ， 即 汉 卡 与 CCDOS 操 作 系统 不 能 匹配 ， 
或 汉 卡 本 身 有 故障 不 能 接受 CCDOSs 中 的 命令 ， 也 有 可 能 是 汉 卡 与 主机 村 口 被 腐蚀 造成 接 触 
不 良 。 

对 于 汉 卡 与 CCDOS 操 作 系 统 不 能 匹配 的 故障 ， 可 以 通过 更 改 CCDOS 系 统 中 的 寻 址 命 
令 的 地 址 来 加 以 解决 ， 这 是 因为 不 同 的 汉 卡 采用 的 入 口 地 址 不 同 而 造成 CCDOS 系 统 无 法 读 
取 汉 卡 中 的 内 容 〈 这 种 情况 是 在 不 使 用 CCDOS 系 统 引导 ， 而 采用 键入 命令 PR " 档 号 的 方 法 
时 汉 卡 正常 ) 。 

如 果 汉 卡 有 故障 ， 则 可 根据 例 104 进 行 检查 。 这 里 就 不 多 讲 了 ， 主 要 从 接口 世 片 开始 检 

[ 例 107] 故障 现象 ， 开 机 有 “ 哪 ” 声 ， 屏 幕 显示 APPLE-IT 或 其 他 表示 主机 系统 的 符 
号 ， 磁 盘 驱 动 器 一 直 在 转 劲 ， 伍 不 能 读 出 任何 信息 。 能 RESET。 

分 析 与 维修 ; 从 故障 现象 看 ， 其 故障 原因 主要 有 下 列 几 个 方面 。 

(1 ) 驱动 器 本 身 不 好 ， 如 在 开机 时 有 磁头 小 车 撞击 的 “嘎嘎 ” 声 ， 则 是 由 于 .驱动 器 
“02” 道 定位 不 准确 。 如 果 无 撞击 声 ， 也 无 小 车 滑动 的 声音 ， 则 很 可 能 是 磁头 太 脏 不 能 读 出 
信息 ， 可 参考 第 六 章 进行 检查 维修 。 

(2 ) 接口 板 故 障 , (紫金 - 工 很 可 能 是 U31 74LS323 8 位 双向 通用 移 位 二 存 贮 寄存 器 损 
坏 ) ， 造 成 驱动 器 读 写 失败 ， 可 参见 例 104 进 行 检查 维修 。 

《3 ) 软磁盘 故障 或 使 用 经 验 不 足 ， 在 这 种 情况 下 如 果 软 磁盘 没有 问题 ， 则 可 在 驱动 器 
灯亮 的 情况 下 打开 驱动 器 小 门 或 旋 开 旋 钮 再 关上 ， 解 次 磁盘 定位 ， 或 许 即 可 解决 读 写 问题 。 

[ 例 108] “故障 现象 ，APPLE - 工 微机 及 其 兼容 机 〈 如 紫金 - 下 等 ) 使 用 PAL 卡 连 
接 家 用 电视 机 失败 。 

分 析 与 维修 ，APPLE - 工 微机 和 一 些 兼 容 机 〈 如 紫金 - 工 ) 都 是 采用 NTSC 制 设 计 标 
准 的 视频 输出 信号 ”在 采用 家 用 电视 机 作为 监视 器 使 用 时 ,必须 通过 PAL 卡 将 NTSC 制 信号 
转换 成 PA 工 制 信号 ， 并 由 电视 视 的 外 接 天 线 插 孔 输 入 。 

使 用 PAL 卡 失败 ， 往 往 是 出 于 使 用 糟 口 不 正确 。 通 常 在 使 月 PAL 卡 时 都 需要 进行 政 线 
和 连 线 才能 正常 使 用 家 用 彩电 。 
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为 了 改装 方便 ， 一 般 指 定 7 "号 模 电 作为 PAEL 卡 的 便 用 粳 忆 《右面 数 第 一 个 模 口 》， 并 
按 下 列 方 式 进行 连 线 和 改线 。 
1.APPLE -T 主机 
(1) 将 B。(74LLS194) 的 第 11 脚 与 第 7* 号 槽 口 的 第 24 脚 相连 接 。 
(2) 将 Fi 《74LS259) 的 第 4 脚 与 7 "号 槽 已 的 第 23 脚 相连 接 。 
(3 ) 将 主机 板 后 部 一 排 插 孔 位 置 上 上 瓜 VIDO 信 和 号 与 7* 号 模 口 的 第 28 脖 让 连接 。 
2 .紫金 - 工 主 机 
(1) 将 U61 (74LS20N》 前 SP2 焊 点 得 接 , 使 得 14 兆 赫 效 信号 与 7 "号 上 的 24 脚 连通 。 
(2) 将 U42 (74LS259) 第 4 脚 与 7* 号 模 口 的 第 23 脚 相连 。 
(3 ) 将 Qi 的 e 端 与 278 电 阻 相 连 的 点 接 到 7 "号 槽 口 的 第 28 计 。 
注意 ，50 线 槽 口 的 引 脚 线 参 见 附 芭 七 所 示 的 Ji。 
[ 例 109] ”故障 现象 ， 开 机 有 声 , 但 红 动 器 在 开机 时 不 能 引导 DOS 程 序 , 软 盘 及 主机 接 
口 均 正 常 ， 开 机 时 磁盘 转动 并 有 寻 道 声 。 
分 析 与 维修 ， 开 机 时 不 能 引导 DOS 的 原因 可 能 有 如 下 几 点 。 
(1) 磁盘 上 DOS 部 分 数据 区 损坏 〈 故 障 现象 表现 为 磁盘 不 停 地 转 或 磁头 不 断 归 零 )。 
(2 ) 磁头 读数 据 放 大 电路 故障 〈 磁 盘 不 停 地 转 ) 。 
(3 ) 磁头 太 胜 ， 数 所 读 不 进 〈 引 导 失 败 ， 进 入 BASIC 状 态 ) 。 
(4) 步 进 电机 磁化 〈 磁 头 不 停 地 转 或 磁头 不 断 归 零 ) ， 和 磁头 定位 开关 太 脏 或 太 乱 。 
(5) 主机 RAM 故 障 〈 引 导 DOS 失 败 ) 。 
在 开机 时 磁盘 转动 且 有 了 磁头 寻 道 声 ， 但 册 是 不 能 引导 DOS 程 序 (CPM 系统 也 不 能 引 
导 ) 。 有 时 表现 为 磁盘 空转 ， 有 时 则 表现 为 磁头 反复 地 归 零 而 发 出 磁头 小 车 的 擅 击 噪声 。 这 
种 故障 现象 主要 发 生 在 使 用 二 至 三 年 的 驱动 器 。 
_ 产生 这 种 故障 的 原因 在 排除 上 面 讲 的 第 1、2 、3 、5 外 ， 最 常见 的 是 由 于 驱动 器 步 进 
电机 中 A 相 长 期 加 电 ， 而 使 得 步 进 电机 内 转子 与 定子 匠 间 相互 磁化 所 至 。 开 机 时 U40PR OM 
村 ww wsca 中 的 引导 程序 要 将 磁头 定位 于 堆 号 磁道 ， 即 磁道 
归 零 。 这 一 动作 非常 重要 ， 为 使 定位 准确 采取 了 
步 进 电机 中 A 相 长 时 间 加 电 的 办 法 〈 其 他 磁道 定 
位 则 是 各 相通 电 到 位 后 随即 断 电 ) 。 这 种 长 期 加 
电 的 方法 也 产生 了 步 进 电机 磁化 的 敢 端 ， 使 得 当 
在 进行 第 1 、2 号 磁道 定位 时 ， 由 于 磁化 后 的 磁 
极 牵制 而 不 能 到 位 。 于 是 出 现 只 能 读 第 零 道 而 不 
能 读 第 1 道 ， 其 故障 现象 就 是 反复 回 读 第 零 道 ， 
发 出 归 零 时 的 噪声 。 当 然 ， 磁 头 小 车 定位 用 的 光 
电 开 关 太 脏 或 损坏 也 能 造成 相同 故障 。 
步 进 电机 磁化 的 排除 方法 是 将 $A 反 向 加 电 
去 磁 〈 图 80) 。 去 磁 时 加 电 电 流 可 达到 200mA， 
0 每 次 儿 分 钟 ， 反 复 儿 次 ， 但 应 注意 加 电极 性 。 
如 果 去 磁 不 成 功 ， 可 采取 下 面 的 方法 〈 无 检修 电路 经 验 的 读者 请 不 要 做 ， 否 则 会 造成 更 
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大 损失 ) : 

《1 将 步 进 电 机 从 固定 架 上 取 下 ， 然 后 将 转 也 与 定子 间 相 对 转动 180" 再 将 步 进 电机 安 
装 上 ， 和 暂 不 要 把 固定 螺钉 拧紧 。 

(2 ) 找 一 张 完好 的 DOS3.。3 系 统 盘 放 入 些 驱动 器 并 开机 引导 。 这 时 可 能 由 于 步 进 电机 

(3 ) 慢 慢 转动 步 进 电机 的 机 体 ， 使 DOS 程 序 能 够 被 载 入 , 这 时 再 将 步 进 电机 的 固定 螺 
钉 拧 紧 则 驱动 器 即 可 使 用 了 。 

其 中 步骤 “《〈3 ) ”最 关键 ， 要 细心 操作 。 有 时 还 要 反复 多 次 才 行 。 

当 磁 盘 驱 动 器 的 磁头 或 磁头 读数 据 放 大 电路 和 读数 据 通路 有 问题 时 ， 也 会 产生 不 能 引导 
DOS 的 情况 ,但 不 会 产生 磁头 不 断 归 零 发 出 撞击 噪声 的 现象 。 还 有 一 种 情况 ， 就 是 当 磁 盘 上 
第 1 磁道 有 错误 或 数据 损坏 ， 第 零 道 无 故障 时 ， 也 会 出 现 磁头 不 断 归 零 的 现象。 

总 之 ， 磁 盘 驱 动 器 不 读 盘 的 故障 是 很 常见 也 很 复杂 多 样 的 故障 ， 在 维修 时 应 多 加 分 析 和 
判断 ， 多 进行 比较 以 决定 故障 部 位 。 

[ 例 110] ”故障 现象 ， 开 机 引导 DOS 系 统 时 磁盘 驱动 器 磁头 不 移动 或 磁盘 不 转 。 

分 析 与 维修 ， 产 生 磁 头 不 移动 的 原因 一 般 是 步 进 电机 驱动 电路 故障 ， 步 进 电 机 本 身 故 障 
的 可 能 性 很 小 。 驱 动 器 步 进 电机 是 四 相 12V 步 进 电 机 。 四 相 线圈 的 驱动 电路 由 高 压 DC 反 相 器 
ULN2004 (D4) 担任 〈 参 见 附 图 十 ) ， 当 该 世 片 损坏 时 ， 将 不 会 产生 步 进 电 桃 各 相 的 驱 动 
电压 ， 步 进 电机 不 动作 ， 磁 头 也 就 不 能 移动 。. ,在 开机 时 用 好 辑 笔 测 试 D4 的 第 11 一 芭 4 脚 :( 有 的 
驱动 器 改变 了 引 脚 ) 是 否 有 脉冲 存在 。 若 有 脉冲 ,， 则 可 能 步 进 电机 引线 有 有 故障， 和 否则 是 ULN 
2004 损 坏 或 驱动 器 接 巴 上 的 四 相 时 序 产 生 电 路 C,; 损 坏 。 尤 其 是 当 步 进 电机 某 相信 号 总 为 “D? 
时 ， 磁 头 将 固定 在 某 一 位 置 而 不 能 移动 。 这 种 固 ““O2?” 故障 可 能 是 ULN2003 输 出 端 对 地 短路 
造成 的 ， 也 可 能 是 Ci (9g334 或 74LS259); 输出 端 固 “142” 造 成 的 。 

对 于 全 高 磁盘 驱动 器 * 其 磁头 移 位 是 磁头 导 杆 在 六 个 带 有 螺旋 模 沟 的 圆 盘 上 沿 螺旋 模 沟 
运动 而 实现 的 。 当 螺旋 槽 沟 损 坏 或 磁头 导 杆 跳出 了 覃 沟 ， 也 会 出 现 磁头 不 能 移动 的 故障 。 

磁盘 不 转 的 原因 一 般 发 生 在 驱动 器 接口 电路 或 驱动 器 主轴 电机 控制 电路 方面 开机 后 夏 
盘 不 转 、 驱 动 器 工作 指示 灯 不 亮 ， 主 机 直接 进入 BASIC 状 态 ， 往 往 是 由 于 驱动 器 电缆 搬 件 
接触 不 良 或 接 革 电路 故障 所 至 。 驱 动 器 工作 指示 灯 不 亮 说 明 驱 动 器 未 被 加 电 ， 六 局 般 是 南平 驱 
动 器 接口 电路 没有 输出 下 NBL 信 和 号 未 被 驱动 器 电路 接收 到 。 这 时 ，, 一 是 要 检查 插座 的 接触 情 
况 ， 再 就 是 要 重点 检查 U43 (74LS132) 和 U45 (NE555 生 有 无 损坏 现象 。 

如 果 开 机 后 磁盘 未 转 而 主机 进 六 监控 状态 ， 则 是 驱动 器 启动 - 程 序 Boot0 被 损坏， 使 程 
序 运行 到 其 他 存储 区 后 执行 软 中 断 “BRK” 所 至 ,这 时 应 考 虑 是 U35 〈27256EPROM7》 中 
固化 的 内 容 部 分 损坏 或 丢失 。 

开机 后 驱动 器 工作 指示 灯亮 而 磁盘 不 转 ， 是 驱动 器 主轴 电机 及 其 控制 电路 故障 ， 这 时 应 
检查 驱动 器 主轴 电机 控制 电路 〈 如 图 31 所 示 ) 。 首 先 检查 LAG570 的 第 8% 脚 是 否 为 低 电 平 ， 
阁 无 低 电 平 则 是 引线 揪 座 故障 ， 否 则 应 检查 晶体管 TR2 的 集 电 极 是 否 有 11V 左 右 的 电位 ， 车 
没有 半 乳 晶体管 TR1 和 TR2 也 没有 损坏 ， 则 是 忆 AG570 电 路 故障 。 

5 例 111] ”故障 现象 ， 磁 盘 驱 动 器 能 读 不 能 殷 。 

分 析 与 维修 ， 造 成 磁盘 驱动 器 不 能 写 的 故障 很 多 ， 它 包括 驱动 器 接 乓 电路 赦 障 ， 驱 动 器 
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模拟 板 上 写 请 求 信号 通路 或 写 数 据 信和 号 通路 及 磁头 电路 故障 。 

驱动 器 接口 故障 主要 是 写 请 求 信 号 〈(WRREQ) 驱动 电 路 B,-， (74LS05) 损坏 造成 。 

驱动 器 模拟 电路 故障 可 按 下 述 步骤 进行 检修 ， 

(1) 让 磁盘 驱动 器 执行 写 操作 ， 用 示波器 观察 As 〈CA3146) ,的 1 、5 脚 是 否 存 在 有 
峰值 为 10V 左 右 的 脉冲 〈 有 的 驱动 器 未 用 CA3146 芯 片 ， 而 是 用 儿 具 晶体 管 和 电 阻 措 成 与 该 
集成 块 功能 相同 的 差 动 放大 电路 ),。 如 果 有 脉冲 而 未 能 写 上 ， 则 是 磁头 部 分 损坏 。 

(2 ) 如 果 As 的 1、5 脚 无 脉冲 输出 ， 则 可 检查 CR,、CR:, 两 具 二 极 管 是 否 开 路 ,检查 
Q: 是 否 损坏 ， 还 应 检查 As-,* 是 否 为 低 电 平 。 若 这 部 分 电路 工作 状态 正常 ， 则 说 明 ' 磁 头 驱 
动 和 写 数 据 放大 电路 正常 。 

6G3,) 检查 B,_% 是 否 有 低 电 平 存 在 (74LS125) ， 若 没有 则 可 能 是 驱 动 器 接口 或 引线 上 
有 故障 。 有 低 电 平时 ， 应 检查 B,-* 是 否 为 低 电 平 ， 检 查 D4-:o 是 否 为 高 y 还 应 检查 Bi-is 
〈 写 保护 信号 ) 是 否 为 低 ， 这 些 都 正常 时 ， 说 明 写 控制 信号 电路 无 故障 。 

(4 ) 检查 B,-s 和 B.-。 是 否 有 数据 脉冲 ， 其 中 Be-s 的 脉冲 幅度 较 小 ， 且 静 态 直流 电位 
在 1.6V 左 右 。 若 HBH-s 有 而 B,-e 无 ， 则 应 检查 其 B, -4 是 否 为 低 电 平 。 若 B,-。 为 低 ， 则 说 明 磁 
头 写 数据 通路 的 B，(74LS125) 芯片 损坏 。 

以 上 分 析 是 对 DISk - 工 类 驱动 器 进行 的 ， 对 于 其 他 种 类 的 驱动 器 ,这 些 部 分 的 电路 基本 
相同 、 只 是 集成 电路 管 脚 号 有 所 区 别 ， 检 修 时 应 注意 查 对 。 

[5 例 112] ”故障 现象 ， 开 机 正常 ， 键 入 PR" 1 使 用 打印 机 时 系统 挂 起 ， 不 能 键入 ， 
能 RESET。 

分 析 与 维修 ， 在 使 用 打印 机 时 主机 系统 被 挂 起 的 主要 原因 是 主机 与 打印 机 之 闻 的 连接 信 
号 不 正常 。 主 机 与 打印 机 之 间 除 了 有 8 根 数据 外 ， 还 有 一 根 地 线 和 三 根 联络 线 ;(CS5TROBE 
信号 ，AC<=NLG 信 号 和 Busy 信 号 ) 。 其 中 ， 信 号 STROBE 是 主机 通过 打印 机 接口 卡 发 送 给 
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打印 机 的 “ 选 通 ” 信 和 号， 低 电 平 有 效 ， 它 告诉 打印 机 ; 主机 已 将 要 传送 的 数据 准备 好 了 。 
ACKNLG 信 号 是 打印 机 通过 接口 卡 发 送 给 主机 的 “回答 光 信号 ， 也 是 低 电 平 有 效 ， 它 告诉 
主机 ， 现 在 打印 机 已 经 接收 完 数 据 。 该 信号 是 一 个 负 脉冲 入 号 ， 它 常用 于 中 断 方 式 工 作 的 接 
口 电 路 ,做 为 中 断 请 求 信 号 的 角 发 BUSY 信 和 号 也 是 打印 机 通过 打印 机 接口 卡 发 送 给 主机 的 ， 
但 它 是 高 电 平 有 效 ， 玫 示 打 印 机 处 在 “ 忙 ” 状态 ， 不 能 接收 数据 ， 该 信号 是 一 个 电 平 ， 它 用 
于 查询 方式 工作 的 接口 电路 。 中 华 学 习 机 的 打印 机 接口 卡 中 的 驱动 程序 选择 了 BUSY 信 和 号 ， 
通过 读 地 址 $CICI， 检 查 数据 位 D, 是 否 为 “1” 来 判断 打印 机 是 否 为 “ 忙 ” 状 态 .〈 设 打印 
机 接口 卡 播 在 1 号 槽 ) 。ACKNLG 信 和 号 对 应 的 地 址 是 $CICO。 而 STROBE 信号 是 通过 触 
动 地 址 $SCO90 来 实现 的 。 

因而 在 使 用 打印 机 时 系统 “ 挂 起 ”的 原因 主要 应 从 以 下 几 方 面 进行 查找 ， 

(1)》 选择 1" 醒 口 时 没有 设备 ， 即 打印 机 没有 加 电 ， 脱 机 引起 。 

( 包 ) 由 于 打印 机 驱动 程序 的 存 贮 ROM (EPROM2716， 在 打印 共 上 ) 损坏 而 使 联络 信 
号 未 产生 出 来 (紫金 - 有 可 能 是 U 沙 ROM 的 问题 ) 。 

(3 ) 联络 信号 线 接 触 不 良 ， 开 路 、 短 路 而 造成 主机 呈 等 待 状态 。 

(4) 打印 机 上 的 接口 电路 损坏 。 

(5) I AO 槽 口 选择 不 对 ，APPLE - TIEG:,、G:，(74LS138) 损坏 。 

《6 ) 在 使 用 FX 或 MX 打印 机 时 ， 控 制 FX 或 MX 的 那个 小 帽子 未 揪 好 。 

《7 ) 打印 机 未 准备 好 〈READY 灯 不 亮 ) 或 无 纸 ， 或 打印 头 末 住 而 使 Busy 信 和 号 恒 为 
6 1 7 权 

(8 ) 由 于 STROBE 信 号 产生 电路 环 ， 打 印 机 一 直 处 于 等 待 状态 。 

在 上 述 几 个 方面 中 ， 以 打印 机 接口 卡 电路 故障 为 最 多 ， 在 维修 时 应 多 进行 比较 观察 。 

[5 例 113] ”故障 现象 ， 打 印 机 打印 出 的 字符 缺 一 行 点 。 

分 析 与 维修 ， 打 印 机 打印 字符 时 缺 一 行 点 的 原因 有 如 王 几 个 方面 ; 

(1) 打印 头 内 打印 针 断 或 打印 机 使 用 时 间 过 长 而 使 打印 机 针头 麻 秃 ， 此 时 ， 打 印 的 字 
符 缺 行 现象 一 般 发 生 在 中 间 位 置 〈 打 印 表格 时 ， 中 间 某 些 针 使 用 次 数 很 多 ) 。 如 果 仅 是 针头 
磨 秃 ， 可 通过 调整 打印 头 与 打印 纸 之 间 的 距离 来 排除 故障 。 如 果 是 打印 针 断 了 则 只 能 更 换 打 
印 针 加 以 解决 。 

《2 )》 打印 机 头 内 打印 针 驱 动 线圈 断路 ， 其 故障 现象 同 ^ (1) ”， 用 万 用 表 测 量 打印 
针 驱 动 线圈 时 可 发 现 有 开路 现象 。 这 时 可 将 打印 头 打开 ， 找 到 故障 线圈 ， 如 果 是 线圈 内 部 断 
线 ， 则 只 能 更 换 打印 头 ， 因 为 打印 针 驱 动 线圈 都 是 用 树脂 封装 的 ， 不 能 拆 开 。 如 果 是 接线 端 
开路 〈 一 般 情况 均 为 此 故障 ) 则 可 用 小 刀 轻 轻 割 开 树 脂 “〈 可 看 见 ) ， 然 后 用 网 砂纸 处 理 线头 
后 焊 好 。 

(3 ) 打印 机 使 用 时 间 过 长 ， 且 一 直 未 换 色 带 ， 色 带 上 的 色 带 油 已 用 完 ， 打 印 时 打印 头 
与 打印 纸 之 间 的 距离 调整 不 合适 。 这 时 往往 在 字符 的 最 上 一 行 或 最 下 一 行 出 现 缺 点 现象 ， 
这 种 故障 现象 可 通过 更 换 新 色 带 和 为 色 带 加 油 的 方法 加 以 解决 。 

(4)》 打印 针线 图 的 驱动 晶体 管 损 坏 ， 故 障 现象 同 2 ， 在 排除 其 他 故障 可 能 性 时 可 将 打 
印 机 壳 打 开 ， 在 电路 板 上 可 见 到 有 一 排 9 个 大 功率 晶体 管 。 找 到 缺 行 针 所 对 应 的 那 只 晶体 
管 ， 测 量 其 工作 状态 或 将 其 拆 下 测量 可 发 现 该 晶体 管 已 损坏 。 


IJ2 。， 


《5)》 打印 机 电路 板 到 打印 头 间 的 连 线 ， 由 于 长 期 运动 使 内 部 折断 ， 可 通过 测量 和 任 细 
观察 发 现 断 线 部 位 ， 将 其 接 上 上 即 可 。 

[ 例 114] 故障 现象 ， 联 机 《打印 机 ) 打印 程序 清单 或 数据 结果 时 打印 机 出 错 。 如 打印 
错误 字符 ， 打 印 杂 乱 字符 ， 打 印 机 不 走 纸 或 不 断 走 纸 失控 ， 不 换行 等 错误 状态 。 

分 析 与 维修 ， 打 印 机 出 现 以 上 故障 的 原因 主要 是 因为 送 给 打印 机 中 央 控 制 电 路 的 各 种 代 
码 发 生 错 误 ! ,这 种 错误 有 主机 传送 数据 错误 ,有 数据 传输 线 故 障 造成 的 错 码 ， 有 打印 机 本 身 
接口 电路 故障 造成 的 错 码 鼠 及 打印 机 缓冲 存 贮 器 故障 造成 的 错误 码 。 

主机 传送 错误 往往 是 用 户 对 打印 机 字符 与 控制 码 不 了 解 ， 误 送 了 一 些 控 漂 码 而 引起 的 。 

数据 传送 故障 是 指 主机 打印 卡 到 打印 机 接口 电路 间 的 8 条 数据 线 中 , : 若 有 个别 线 发 生 开 
路 或 对 地 短路 而 造成 图 “12 或 固 《02, 错 误 。 如 果 是 低 数据 位 故障 时 ， 会 产 秒 重 码 错误 ， 
此 打印 字符 B 和 字符 C 时 者 打印 成 B (D0 位 为 图“02? ) .或 都 打印 成 C(D6 位 为 回 41”)， 对 
字符 的 ASC T 码 表 进 行 分 析 可 判断 出 这 种 故障 的 数据 线 。 而 当 高 位 数据 位 故障 时 会 产 生 
打印 机 动作 错误 。 如 ， 打 印字 符 上 时 却 使 打印 机 走 纸 〈D6 位 固 “0”) ， 这 种 故障 也 可 以 
从 ASCII 码 麦 中 分 析出 来 (每 台 打 印 机 的 说 明 书 中 均 附 有 其 ASCI 代码 表 ) 。 

打印 机 你 身 接口 电路 故障 常见 于 数据 锁 存 电路 74LS374 个 别 位 损坏 所 至 。 这 时 ,， 打印 机 
电缆 上 数据 和 信号 都 正常 ， 钥 打印 机 仍 出 钳 ， 检 查 74LS374 的 数据 输入 ， 输 出 即 可 发 现 故 
障 所 在 。 

反 印 机 缓存 器 故障 可 通过 改变 打印 机 上 工作 状态 设置 开关 来 发 现 〈 详 见 打 印 机 使 用 说 明 
书 ) 。 

另外 ， 有 的 用 户 在 使 用 打印 机 打印 汉字 时 如 果 发 现 打印 不 全 ， 则 一 般 是 由 于 打印 机 内 工 
作 状 态 设置 开关 设置 不 正确 ， 影 响 主 机 所 输出 的 数据 。 设 定 正确 的 开关 位 置 是 在 使 用 过 程 中 
必须 注意 的 。 

[ 例 115] 故障 现象 ， APPLE-I 在 使 用 16K 语 言 卡 时 不 起 作用 ， 引 导 DQO93.3 时 不 显 
示 (LOADING INTEGER into language card) 。 

分 析 与 维修 : .16k 语 言 卡 有 两 种 ， 一 种 是 带 有 16 芯 插座 及 引线 的 卡 ， 这 种 卡 在 揪 ' 入 
APPLE- 下 的 零 号 槽 中 后 还 需 将 16 脚 连 线 的 另 一 端 插入 主机 板 上 下 ,的 位 置 ， 原 Es 位 置 上 的 
4116 心 片 取 下 。 另 一 种 不 带 引线 ， 直 撑 插 入 零 号 搬 口 即 可 使 用 。 

在 16 玉 语言 卡 使 用 故障 时 ， 故 障 率 最 高 葛 世 片 是 处 于 QU12 位 置 的 74LS08 和 U19，U2074 
LS5367。 当 然 U1I~U9 中 的 4116 芯 片 损坏 京 也 比较 高 ， 在 维修 时 应 重点 检查 U 及 Uiz 等 集成 
电路 。 那 么 ， 怎 样 对 436K 语 言 卡 进行 检测 呢 ? 

可 以 通过 人 能 动 16R 语 言 卡 的 一 些 IAQ 地 址 来 实现 对 16K 语 言 卡 的 测试 ， 其 操作 如 下 (在 
监控 状态 下 进行 ) ， 


#C081 (1 ，ROM 可 读 ) 

* C081 (2， 读 监控 ROM 写 .8k 

* D000<D000.FFFFM RAM+'4kRAM 体 A) 
*C083 《3 ， 将 ROOM 内 容 搬入 

尘 瑟 000G 扩展 RAM) 
]CALL-151 《4， 该 扩展 RAM) 


“0， 


# C089 上 5 ， 进 入 BASIC 状 态 》 


# D000<D000.FFFFM (6 ， 开 始 检 测 8 kRAM 
*# CO08B + 4kRAM 体 By) 

尘世 000G 

] 


若 在 第 4 步 时 “*2 不 出 现 , 则 说 明 该 16KRAM 卡 没有 插 好 或 损坏 ， 或 档 口 号 不 对 。 而 
若 在 第 5 步 后 不 进入 BASIC 状 态 ， 则 说 明 该 16K 卡 上 的 RAM 有 损坏 的 。 

早期 的 APPLE- 微机 主板 上 只 配 有 48KRAM， 如 果 希 望 使 用 APPLE Soft BASIC 
或 者 使 用 56Kcp AM 操作 系统 、pascal 操 作 系 统 等 ， 主 板 上 必须 有 16KRAM， 人 也 就 需要 使 用 
16KRAM 语 言 卡 。 而 中 华 学 习 机 主板 上 已 经 有 64KRAM， 如 果 有 多 余 的 16KRAM 卡 也 可 以 
加 以 利用 〈 要 求 该 16K 卡 是 不 带 16 脚 播 头 引 组 的 那 一 种 ) 。 利 用 方法 如 下 ， 

将 16K 卡 揪 在 中 华 学 习 机 扩展 揪 槽 上， 使 用 时 按 表 8 所 列 地 址 去 触动 它们 ， 便 可 读 写 新 
擂 上 去 的 16K 卡 上 的 扩展 RAM。 


表 8 16 玫 RAM 卡 选用 方式 触动 过 址 
存 喀 器 分 区 | 般 动 地 址 及 功 能 
ES 
| | | 
8 必 RAM 体 和 触动 触动 一 次 触动 两 次 触动 | 触 劲 一 :次 触动 两 次 
4 玫 了 AM 体 A |， SCon0 | $Conl $con1l | $con2 | $con3 $Conm3 
本 1 二 二 | 民风 区 SS __ |: 二 
8K RAM 体 和 般 动 。 触动 一 次 | 般 动 两 次 | ”触动 | 触动 一 次 | 触动 两 次 
4K RAM 体 B |  $cons 而 $Ccon9 ，$con9 | $conA | $aonB | $cons 
扩展 卡 RAM 与 鉴 | 监控 ROM | 放浪 ROM | 监控 ROM | 监控 ROM | 监控 ROM | 监控 ROM 
控 ROM 被 选中 的 | 不 可 读 ， 但 | 可 读 ， 扩 展 可 读 ， 扩 展 | 可 读 让 分 层 可 庆 扩 | 不 可 污 ， 扩 
情况 六 展 RAM 可 | RAM 不 可 | RAM 可 写 。| RAM 不 可 |， 展 RAM 可 ] 展 民 AM 可 
污水 可 写 。 | 读 。 读 ,不 可 写 。| 读 。 | 该， 可 写 。 
忆 世 站 2 


表 中 nan = 槽 号 + 8 。 如 ，16K 语 言 卡 被 设 定 为 2 号 扩展 档 ， 则 nan= 2 + 8 =$OA。 
下 列 各 指令 及 功能 为 : 

LDA$COA9 (第 一 次 触动 ) ， 监控 ROOM 可 读 ， 扩 展 术 AM 不 同 读 。 

STA$COA9 (第 二 次 触动 ) ;监控 ROM 可 读 ， 扩 展 RAM 可 写 。 

IT$COAA (〈 仅 一 次 触动 ) ， 监控 ROOM 可 读 ， 扩 展 RAM 禁 读 禁 写 。 

利用 这 些 指令 ， 可 将 一 些 内 容 存放 到 16 玫 扩展 RAM 中 以 便 各 种 处 理 。 也 可 以 实现 “上 庶 
拟 磁 盘 ?”。 

表 中 的 4 RAM 体 A 和 4x<RAM 体 B， 是 指 将 16K 卡 于 的 16 RAM 分 成 三 块 ， 然 后 构成 
两 种 组 合 管理 ， 这 三 顽 分别 是 8KRAM 体 〈 占 地 址 $E000 一 $FEEFF)》 ，4KRAM 体 A 和 14K 
RAM 体 B (都 占 地 址 $ D000~ 趾 DEFF) 。 由 于 两 个 4KRAM 体 地 址 相 重 着 ， 所 以 要 分 别 与 
。727。 


8KRAM 体 结合 使 用 。 

[ 例 116] 故障 现象 ， APPLE- IT 加 语言 订 后 不 能 调 盘 。 

故障 原因 :， 主 板 F6ROM-4 块 。 

[ 例 117] 故障 现象 ，APPLE-I 增加 16K 语 言 卡 后 开机 屏幕 一 片 白 ，RAMSC 档 、D 档 
同时 选 。 有 时 显示 有 固定 字符 。 

故障 原因 :，16K 语 言 卡 上 74LS08 损 坏 。 

[ 例 118] 故障 现象 ，APPLE-I 整形 BASIC 进 不 了 ， 汉 床 连 不 上 ，.$8000~BFFE 写 
4《02” 而 读 出 却 为 “012 。 

故障 原因 ， 主 板 上 瑟 :第 9，10 脚 错误 〈74LS02) 。 

[ 例 119] 故障 现象 ， 输 入 输出 接口 末 或 各 种 连接 电缆 线 择 反 后 引起 的 故障 。 

故障 原因 ， 各 卡 上 相关 的 解码 电路 中 集成 电路 的 输出 端 损坏 。 

[ 例 120] 故障 现象 ， 天 饥 正 常 ， 但 录音 机 联 上 后 能 读 不 能 写 。 

故障 原因 ，ROM-5 或 ROM-6 内 容 损坏 。 

[ 例 121] 故障 现象 ， 开 机 后 满 屏幕 杂乱 字符 ， 将 语言 卡 拔 下 后 正常 ， 但 语言 卡 无 故 
障 。 

分 念 与 维修 ， 由 于 在 插 上 语言 卡 后 屏幕 满 天 星 ， 而 语言 长 本 册 又 无 故障 ， 在 别 的 
APPLE-I 机 上 送行 正常 。 用 逻辑 笔 检 查 I/O 梢 口 时 发 现 O "号 模 口 第 32 脚 CINH) 呈 低 电 平 ， 
致使 主板 上 所 有 的 ROM 都 无 效 。 而 该 信号 和 已 ，(74LS02) 有 关 。 其 故障 原因 是 由 于 刁 ， 

(74LS02) 损坏 而 至 ， 更 换 后 故障 排除 

[ 例 122] 故障 现象 ， PASCAL 语 言 不 能 联 打 印 机 (在 BASIC 和 监控 状态 下 均 正 
常 ) 。 

故障 原因 ，ROM-6 或 ROM-5 (紫金 - 工 为 C 片 ROM) 损坏 。 

[ 例 123] 故障 现象 ， 驱 动 器 寻 道 声 特 别 大 ， 可 读 出 信息 。 

故障 原因 :， Us，(74LS175) 性 能 变 坏 。 更 换 后 有 明显 改善 。 

[ 例 124] 故障 现象 , 打印 机 联机 不 上 ， 不 能 打印 。 

故障 原因 :， 紫金 -IC 片 ROM 中 内 容 损坏 ， 或 打印 机 内 转换 开关 设置 错误 。 

[ 例 125] 故障 现象 ，2 -80 卡 插 上 后 CPM 操作 系统 不 能 调 入 。 显 示 IO 选 择 。 
故障 原因 ，U10 (74LS138) 或 U, ,损坏 。 

[ 例 126] 故障 现象 ,机 器 〈 紫 金 -T) 工作 正常 ，Z-80 系 统 工作 不 正常 。 

故障 原因 :主机 板 上 cpu6502 性 能 变 差 ， 或 U16 (74LS367) 损坏 。 
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第 九 章 常用 集成 电路 的 管 脚 及 其 说 明 


本 章 对 于 CEC - [ ，APPELE - 工 以 及 驱动 器 等 外 设 常用 集成 电路 的 管 脚 分 布 及 其 真 值 
表 等 作 一 介绍 ， 以 便 在 维修 过 程 中 人 参考 。 


一 、74 系 列 集 成 电路 器 件 


@@ 7400 ”2 输入 端 四 与 非 门 〈 图 82) 
Y=AE 


图 82 
代 换 型 号 ，74AS00 74HC00 74LS00 74ALS1000 74HCT00 74S00 74AS1000 


40H000 74ALS00 74F00 

也 可 用 SN5400、54H00 或 SN54L00 代 替 ， 但 应 注意 54 系 列 6 ， 7 脚 为 输入 ，5 脚 为 输 
出 ，12，13 脚 为 输入 ，14 脚 为 输出 ，11 脚 和 4 脚 分 别 为 地 和 电源 输入 端 。 

@@ 7402 ”2 输入 端 四 或 非 门 〈 图 83) 


输 入 输 出 

AAA | 8 

丁 五 工 

HH L L 

L 五 二 

L 再 
Y，A，Bl Y A: 8 | 


。JI29。 


Y= 和 TB 

代 痪 型 号 ，74AS02 74HC02 74L9S02 74AL9S1002 40H002 74ALS02 
74 人 AS1002 74F02 74S602 ”使 用 54 系 列 代 赫 时 应 注意 引 脚 。 

候 7404 六 反 相 器 〈 图 84) 

Y= 六 


A Y 
| LL 


引 ear ai 


嫩 84 
代 澳 型 号 ，74AS04 74HCU04 74LS04 74 人 LS1004 74HCO4 74S94 74AS1004 
74HCT04 74ALS04 40HH004 74F04 使 用 城 他 六 反 相 器 代 换 应 注意 引 脚 接线 。 
蚊 7405 集 电 极 开路 输出 的 六 反 相 器 〈 图 85) 
Y= 人 A 


代 换 型 号 ，74HCT05 74L905 74ALS05 74S05 74ALS1005 
个 7406 集 电 极 开 路 高 压 输出 的 六 反 相 缓冲 器 /驱动 器 

立 = 从 

多 组 图 及 真 值 表 与 7404、7405 相 同 ， 其 代 换 融 号 为 ，74LS06 74HC06 


。 30 。 


@@ 7407 集 电极 开路 高 压 输出 的 六 组 
冲 器 /驱动 器 〈 图 86) 

Y=A 

代 换 型 号 ，74HC07 74LS07 


侠 7408 2 输入 端 四 与 门 〈 图 87) 


Y= 和 AB 
输 入 输 出 
人 B 了 
瓦 王 
KK [L 
EL HH L 
L EL L 


加 87 


代 换 型 号 ，74AS08 74HC08 74 人 LS08 74ALS08 74ALS1008 74HGJ08 
74S08 74F08 74AS1008 40H008 


@@ 7410 3: 输入 端 三 与 非 门 〈 罗 88) 

Y = 和 ABC 

代 换 型 号 ，74AS10 74HCI10 74LS10 
74ALS1010 74HCT10 74S10 40HO10 
74ALS10 74F10 


图 88 


。 了 JJ37 ， 


左下 下 江 咱 


局 
书记 


son 


@@ 7411 3 输入 端 三 与 门 〈 图 89) 

Y=ABC 

代 换 型 号 ，74F11 74HC1I1 74LS11 
74S11 74ALS1011 74HCTI1 74ALS11 
74AS11 


@@ 7420 《4 输入 端 双 与 非 门 〈 区 90) 

Y=ABCD 

代 换 型 号 ，74AS20 74HC20 74LS20 
74ALS1020 74HCT20 74S20 40HO20 
74ALS20 74F20 


@@ 7432 ”2 输入 四 或 门 〈 图 91) 

Y=A+HB3 

代 换 型 号 ，74AS32 74HC32 74LS32 74ALS1032 74HCT32 74S32 74AS1032 
40HO32 74ALS32 74F32 


e。 了 32。 


-一 一 一 


@@ 7451 双 2 x 2 与 或 非 门 〈 图 92) 


MAKE NO EXTERNAL 
COMHECTION 
DA 


入 输 出 
C D 立 
又 又 
| 
All other combinations 也 


代 换 型 号 ，74951 


。 了 33。 


登 74LS51 (网 93) 


图 93 


代 换 型 号 ，74HC51 74LS51 40HO51 
@ 7474 双 D 触 发 器 〈 带 置 位 、 复 位 、 正 触发 》 〈 图 94) 


CLR。 D。， 'CLK。 PR Qz Qaz 


CGLRI Da ，CLK PR  ， Qnr Qi ”GND 


贺 94 
输 入 输 出 
PR cCLR | cLK | D Q 豆 
| L H 人 理 L 
|  H L X X L H 
上 L 广 X H H 
H H H H L 
百 L 工 H 
H 了 .| 五 ”下文 Q， 人 


一 一 一 全 一 一 一 一 -一 一 一 -一 


代 换 型 号 ，74S74 74HC74 74LS74 74ALS74 74HCT74 74AS74 74F74 


.134。 


| 答 入 | 输 出 
让 

| | 

H | HH | 又 | X ，X 
| 

Alil other compbinstions 


40HO74 


@ 7486 “2 输入 端 四 并 或 门 〈 图 95) 
TY-=-AGB- 云 B+AB 
入 入 | 和 输 出 
A | B | Y 
L 下 让 
L H | HH 
| aa 了 
H | 只 | 1 


图 95 


代 换 型 号 ，74F86 74HC86 74L9S86 
纺 74107 ” 双 J-K 触 发 器 〈 划 清 除 、 负 解 发 ) (图 96) 


CLR， 


749S86 74ALS86 74HCT86 


Vv CLK， K， CLR， CLK， )， 


狗 96 
输 入 | 输 出 | 
CLEAR CLOCK JJ KR | 豆 
L X 0 L H 
H 中 和 
H 也 H  L H 让 
| 上 卫 工 | 上 | 
H 种 H HH TOGGLE 


。135。， 


代 换 型 号 ，74HC107 74LS107 74HCT107 74ALS107 40H107 
@@ 74109 ” 双 J- 科 触发 器 〈 带 置 位 、 清 除 、 正 触发 》 〈 图 97) 


真 值 表 如 下 ， 
输 入 输 出 
PRESET | CLEAR | CLOCK 可 并 Q Q 
L H X X X H | L 
HH L X X X L H 
EL L | X X X Hey Hey 
| 
H H | EL L L H 
H H H L TOG GLE 
H H L H Q， Q， 
H H H H H L 
HH | 革 入 叉 Q。 Q， 


代 换 型 号 ，74F109 74LS109 74S109 74AS109 74ALS109 
@@ 74125 三 态 输出 的 四 总 线 缓冲 门 〈 图 98) 
Y=A，C 为 高 电 平 时 ， 输 出 断 开 。 


C A | Y 
L L 
H | HH 

| xx | @) 


e。 36。 


代 换 型 号 ，74HC125 74LS125 
@@ 74132 ”2 输入 端 四 与 非 施 密 特 触发 器 〈 图 99) 


Y=AB 
给 入 | 给 出 
A | Ba | Y 
L L H 
H H 
H L H 
H H 


图 99 


代 换 型 号 ，74HGC132; 74LS132 74HCT132 74S132 74F132 


@@ 74133 ”13 输入 端 与 非 门 〈 图 100) 
Y=ABCDEFGHIJKLM 


下 霸 
one input= 工 五 


-emveeeos hae saumearau 


图 100 
代 换 型 号 ，74LS133 74HC133 74ALS133 74S133 
锚 74F138 3 线 - 8 线 译 码 器 (图 101) 


DATA OUTPU1 


SELECT ENABLE OUT 
图 101 


。137， 


代 换 型 号 ，74LS138 74F138 74HC138 74S138，74AS9138 74HCT138 
74ALS138 40H138 


上 


真 值 表 如 下 
| 输 入 | 给 出 | 
1 
IIXHi|IXxXxX IIHHHHHHHHI 
E 
(IIHLILLILILIHHH 和 菇 互 且 
HL IILLH HLHHEHHHC OH 
下 
[|HLILHH HHHELHHHH 
HLIHLL HHHHEL HH H 
IIHLIHLH HHHHHL HH 
1 
| [HHHHH HHC L 


本 
世 
| 民 
工 


| 
1 
1 
4 
1 
中 
和 


aas ; 辣 瑟 1 Ta aa 


蛤 74LS139 2 一 4 线 译 码 器 〈 图 1402) 


Te 人 
ENABLE SELECT DATA OUTPUTS 
区 102 


代 换 型 号 ，74HC139 74S139 74HCT139 74ALS189 40H139 74AS139 
74F139 


。，138。 


| 和 输 | 给 此 
下 A， 加 工 了 可 
汪 并 RE 有 | 迪 了 | 人 
H X |  X 本 H H H 
L | L | 于 LL H H H 
1， L 下 ”站 ， 庆 HH 工 H H 
}》 
L L | HH HH H L H 
| L | H | H HH L | 
人 74151 8 选 1: 数 据 选择 器 〈 图 103) 
输 入 答 2 输 
B A | CCcCc， CC， G Y 
上 及 | HH L 
记 L XXX XIL L 
L 开 H XXXIL H 
L H XLXRXIL L 
L HIXHSX XIL H 
HL | XXX IL XIL L 
HL XXX HC XIL H 
HH XXX LIL L 
HH IXXX HIL H 


代 凉 型 号 ，74F151 74HC151 74L9151 749151 74AL9151 74HCT151 
74AS151 40H151 
曲 74153 双 4 选 1 数据 选择 器 〈 图 104) 


站 加 四 同 同 民 辐 加 
站 ma 抽 n 此 区 mn 让 -和 er 人间 nn en ee 
上 


。139。 


一 一 一 一 一 一 一 -一 


】 


输 入 输 入 输 出 
B A Ci 小 人 G Y 
X X X 站 H 
L 下 L X | X | xxX L | L 
L E H X 0 H 
L H 2 证 
L H X 1 X | X L | H 
H L 这 发 。、， 当 上 
H L 和 H 
H H 让 L 让 L 
H H 多 X H 和 H 


| 


代 换 型 号 ，74F153 74HC153 74ALS153 74LS153 74HCT153 749153 
74AS153，40H153 
@ 74161 可 预 置 四 位 二 进 制 计 数 器 〈 异 并 步 清 除 》 《〈 图 105) 


RIPPLZE 
CARRY OUTPUTS 
OUTPUT “一 一 人 -一 一 ENABLE 


十 1 国 二 1 四 


DATA INPUTS 


图 105 


代 换 型 号 ，74S161 74LS161 74HC161 74ALS161 40H161 74F161 
74HCT161 

与 该 型 号 相 类 似 的 还 有 74HCV/HCT160 一 163， 其 中 74160 和 74162 均 为 可 预 置 BCD (十 
进 制 ) 计数 器 ，74160 为 异步 清除 ，74162 为 同步 清除 。74163 为 可 预 置 四 位 二 进 制 计数 器 
(同步 清除 ) 。 


CLOCK 


。 了 140。 


@@ 74164 八 位 串 行 输 入/ 并行 
输出 移 位 寄存 器 〈 图 106) 

代 换 型 号 ，74F164 74HC164 
74LS164 74ALS164 74HCT164 
40H164 


图 106 

OPERATING 输 六 输 出 
MODE MR | CP D。 D， Q。 Q :一 Q， 

Reset (Clear) 革 叉 驻 又 主 革 一 于 
了 个 个 人 L QAn 一 QGn 
再 | 人 人 h 二 QAn 一 QGn 

shift 
| h 个 EL QAn 一 QGn 
H | 1 h h H | QAn 一 QaGn 
PARALLEL 
PARALLEL INPUTS 
SHIFT_ INPUT OUTPUT 
@@ 74166 ” 八 位 并 行 /输入 / 串 行 输出 移 位 LOAD H QH 
寄存 器 〈 图 107) 


PARALLEL INPUT 
图 107 


。 .1147 


@@74174 六 D 触 发 器 〈 带 公共 时 钟 和 复位 ) (图 108) 


-一 一- 一 -一 一 一 一 -一 一 一 一 -一 -- 一 ---, 一 一 一 一 


OPERATING 输 入 输 出 
MODE ME CP |  D，。 Q， 
Reset (Clear) 已 入 叉 革 
Load wa12 H H H 
Load wk02 H 人 L 


代 换 型 号 ，74ALS174 74HC174 74HCT174 74LS174 74AS174 74S174 
74F174 40H174 
@74175 四 D 和 触发 器 〈 带 公共 时 钟 和 复位 ) 〈 图 109) 


。JT42。 


me arm Fe res mrrrE Imm 介 Tirp 1 -raw rmmetmees mvermrg 四 Tomw amwao esmmt 


OPERATING | 输 入 | 和 输 出 


MODE  ， 证 ，  cP D Q Q， 

一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 |- - 
RESET(Clear) | X R H 
Load wk1y? H ER 
| Load e09 H | L H 


代 换 型 号 ，74F175 74HC175 74L9175 441L9175 74HCT175 74S175 
74A9175 40H175 
CLOCK 


Se 


- 有 一下 


图 74194 站 位 双向 通用 移 位 寄存 器 
(图 110) 

代 换 型 号 ，74HC194 74LS194 
74HCT194 74S194 40H194 74F194 
74AS194 


SHIFT -一 一 -一 SHIFT 
NIGHT PARALLEL INPUTS LEFT 


SERIAL SFERIAL 
INPUT INPUT 


图 110 


V 26 1Y，2A，1Y， 2A，1Y，2A，1Y，2A， 


全 74L-5244 八 同 相 三 态 缓冲 
器 / 线 驱动 器 〈 图 111) 

代 换 型 号 :74HC244 74ALS244 
74HCT244 74S244 40H244 
74F244 74AS244 74 人 ALS1244 


1G 1A，2Y， 1A: 2Y，1A: 2Y，1A，2Y，G 


ee id43。 


输 入 输 出 
4 OEb Ib | Ya Yb 
2 和 | 
L | EL 
| 

H H 瑟 
1 
X X (Z) (Z) 


,rwweeereeeeraeeeeeereraraeerrearanereresemrgeeremregeemeveemeeeeemeeeeervreeemremme rmemeeeereeymemreme 攻 


昌 74LS245 八 同 相 三 态 收发 器 〈 图 112) 


ENABLE 


人 凤 


国有 区 四 
图 112 
DIRECTION 

ENABLE | OPER 

CONTROL 
G ATION 

DIR 
L B 数 据 一 人 总 线 
| A 数 据 一 B 总 线 

H X 驻 


gr 了 1- 说 人 Peer TYTHTTEEITSEIETTTETEyeRprgrr 人 全 了 jarmerzprrrrmrT1 理 TaTrrrrrT 本 rn 


代 换 型 号 ，74AS245 ?74HC245 74AI.S245 74ALSI245 74HCT245 74F245 
40 开 245 


。144。 


DATA INPUTS DATA SELECY 


@ 74251 8 选 1 数据 选择 器 (三 态 输出 
(图 113) 

代 换 型 号 ，74ALS251 74LS251 
74AS251 749251 74HC251 74F251 
74HCT251 


图 113 
和 必 直 INPUTS 
CONTROL 一 一 、OUTPUT OUTPUT 


@@ 74257 四 2 选 1 数据 选择 器 〈 三 态 输 
出 ) 《〈 图 1147 

代 换 型 号 ，74ALS257 74HC257 
74LS257 74AS257 74HCT257 74F257 
74S257 


下 本 


本 | 加 
INPUTS OUTPUTINPUTS OUTPUT 


区 114 


erareerr: ftsrepggeEriEagiigac masmarrrot 1y -ai iuerrne ta ager mroy erantthisrasl porearasiraeuriserry， vmm rmmtamwrmry mrmrrraemr aas rsraamamr 


[SELECT | 
1 输 


et -- 一 一 一 一 一 一 | 一 一 一 一 


下 S | mh 


世人 


中 
Pd 


。 JJ40。 


CLEAR ENABLE IN 


DATA OUTPUTS， 
一 一 -一 一 一 人 


@@ 74259 8 位 可 寻 址 锁 存 器 /3 一 8 线 
译 码 器 〈 图 1157) 

代 换 型 号 ，74HC259，74LS3259 
74HCT259 74ALS259 74F259 40 了 259 


习 -一 一 -一 
LATCHSEL OUTPUTS 
图 115 
74283 4 位 二 进 制 全 加 器 〈 图 116， 
代 换 型 号 ，74F283 74HC283 74LS283 
74S283 
@@ 74323 8 位 双向 通用 移 位 / 存 贮 寄存 器 
《图 117) 
代 换 型 号 ，74LS323 74HC323 
74ALS323 74S323 74AS323 74EFE323 


SR 一 
CLEAR | 
FT 本 
CLEAR 
OUTPUT 
CONTROLS 图 117 


"146。 


@@ 74367 ”六 同 相 三 态 缓冲 器 / 线 驱动 器 〈 图 118) 


输 入 输 出 
0 喜 
工 L L H 
L | HH H EL 
证 小， 深思) (2Z) 
图 118 | 


CT 人 全 证 和 下 夫人 LT 隐 -人生 -汪汪 ri 


代 换 型 号 ，74LS367 74HC367 74HCT367 74ALS367 74F367 74S367 
40H367 
为 74373 ” 八 D 锁 存 器 《三 态 同 相 ) 〈 图 119) 


ENABLE 


OUT9UT GND 
CONTROQL. 
图 119 
| oOUTPUT |， ENABLE | 
[Eee 
CONTROL |  G D 
人 | 要 
| L H H 
| 工 H L L 
| | 
1 二 二 久 Q。 
H X (| 


代 换 型 号 ，74ALS373 74HC373 74S373 74AS373 74HCT373 74F373 
40H373 


。J147。 


@ 74374 八 D 触 发 器 〈 三 态 同 相 ) (图 120) 


OUTPUT .CND、 
CONTROI 


图 120 
输 入 INTERHAL | 输 出 
5E CP |  D， AEOISTER | QQ，| 


代 换 型 号 ，74LS374 74AL9374 74HC374 749374 74AS374 74HCT374 
74F374 40H374 
以 上 74 系 列 电路 中 V = Vcc 电 源 ，G = GND 地 。 


二 、 其 他 系列 集成 电路 


@i1NE555 时 基 电 路 〈 图 121) ， 


GND Vt+ 
TAIGGER DISCHARCGE 
OUTPUT THRRESHOLD 
一 一 一 一 CONTROL 
3 VOLTA GE 
图 121 


。1J148。 


但 NE558 双 时 基 电 路 〈 图 122) @@ULN2003A (图 125) 
该 电路 可 选用 ，9667 MC1413 工 203B 
M54523P TD62003AP LB1233 等 代 换 


DISCHARGE V 
THRESHOLD DISCHARGE 
人 THRESHOLD 
VOLTAGE 
CONTROL 
RESET VOLTAGE 
OUTPUT RERSET 
TRIGGER OUTPUT 
GND TGSER 
图 122 
@@ MC1458 双 运 放 〈 图 123) 图 6502 cpu 中 央 处 理 器 (图 126) 


1247 


图 124 图 126 


。 了 149。 


@ 41464 256FK 动 态 RAM (65536 x 
4) (图 129) 


代 换 型 号 ，HM50464 TMS41464 


tn 


图 129 
@ 4116 16K 动 态 RAM (16364x 1) 
(图 130) 
@ 图 4164 645 动态 RAM (65536x 1) 
8 
2164 MSM3764 了 4164 人 
换 型 号 ，21 生 2716 UV--EPROM (2048x 8) 
MB8264 MCM6664 MGCM6665 MB8265 (图 131) 


HM4864 TMS4164 M5 天 4164 PED4164 
TMM4164 M'、4564 Am9064 


(REF) 门 v:s 
DI 1 吕 CAS 
WE 可 [JJDo。 
RAS [As 
AuLiILSR) [As 
Az | 1 A， 
A) | As 


(MSB)LJ A， 


图 128 


。150，。 


@@ 2732 UV 一 EPROM (4096x 8) 
(图 132) 


多 132 


@ 国 27256 UV-EPROM (32768 x 8) 
(图 133) 


图 133 


@ 8048 单 片 微 机 〈 图 134) 
可 选用 8035 8039 80C39 8040 8049 
8050 8748 8749 代 换 


@ N4006 MMU ( 存 贮 器 管理 单元 ) 
(加 135) 


图 135 


@ N4007 IOU (输入 输出 管理 单元 ) 〈 图 136) 


@ 国 KB3600 扫描 式 和 矩阵 编码 器 〈 图 137) 


GND _ Ho 
GR SYNC 
SEGA WNDW 
SEGB STRGAT 
VC RAT 
80oVvID RAR， 
CASSO V1D。 
SPKR Vi1iD， 
MD， KSTREB 
AN。 AKD 
AN， COXX 
AN As 
AN): Von 
R7/W Q， 
KESET dt。 
NC FRRS 
RAo RA， 
RA， RA。 
RA， RA， 
RA》 CRA， 


图 136 


@ N4008 AL (可 编程 阵列 多 辑 ) 《〈 图 138) 


(LSB) B， 


GND 


TEST 


图 137 


14M Vanp 
7M PRAS 
3.58M NC 
Ho PCAS 
VID; Qs 
SFEGB do 
GR 由 
RAMEN VID7M 
80vID LDPS 
GND ENTMG 


图 138 
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